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1 Icke-teknisk sammanfattning

Stockholm véxer med drygt 35 000 personer om aret och har aven en viktig roll i landets
ekonomiska tillvéaxt. Befintligt tunnelbanenat ar hart belastat och den nya tunnelbanan &r en viktig
pusselbit for hela Stockholmsregionens utveckling.

Under 2013 ars Stockholmsforhandling kom Stockholms lans landsting (SLL), Stockholms stad,
Nacka kommun, Solna stad och Jarfalla kommun bland annat éverens om att tunnelbanan ska
byggas ut fran Akalla till Barkarby station for att skapa en béttre forbindelse med pendeltag och
forutsattningar for en helt ny stadsdel i Barkarby. Under tunnelbanans bygg- och drifttid kommer
grundvatten att behova ledas bort, vilket ar tillstandspliktig vattenverksamhet enligt miljobalken.
SLL ansoker om tillstand for vattenverksamhet. Samtidigt sker sa kallad planprévning med
jarnvégsplan enligt lag om byggande av jarnvag och detaljplan enligt plan- och bygglagen.

Denna MKB beskriver konsekvenser av vattenverksamheten i samband med utbyggnad av
tunnelbanan samt konsekvenser av byggandet i form av buller, stomljud med mera. MKB:n
bifogas ansokan om tillstand enligt miljobalken. Byggstarten for nya tunnelbanan fran Akalla till
Barkarby station ar planerad till 2018 och byggtiden beraknas till cirka 6 ar. Bullrande arbeten
pagar delar av byggtiden.

Rapporten avhandlar de betydande milj6aspekter som paverkas av projektet, sd som konsekvenser
av grundvattenbortledning samt for ytvatten, naturmiljé och kulturmiljo. Dessutom omfattar
rapporten betydande miljéaspekter som paverkas under byggtiden av anlaggningen som buller,
stomljud, utslapp till vatten, masshantering och transporter och vibrationer.

Tunnelbanan kommer att byggas i tunnel under mark och stracka sig fran den befintliga
tunnelbanestationen i Akalla till Barkarby station som &ar beldgen under Mélarbanan och E18.
Daremellan anlaggs en helt ny station, Barkarbystaden, i h6jd med den nedlagda Stockholm-
Barkarby flygplats. FOr att bygga tunneln byggs fyra arbetstunnlar och i anslutning till
tunnelmynningarna behdvs etableringsomraden for arbetsmaskiner med mera. Utdver det
kommer arbetsomraden kring entréer, ventilationsschakt och ventilationstorn att behovas i Akalla,
Barkarbystaden och Barkarby station.

Tunnelbaneutbyggnaden i sin helhet ger positiva konsekvenser for klimatet jamfért med om
tunnelbaneutbyggnaden inte blir av. Detta tack vare att resande med kollektivtrafik slapper ut
mindre vaxthusgaser an motsvarande resor med till exempel personbil och buss. Utbyggnaden ger
ocksa positiva konsekvenser for halsan, da utslapp av fororeningar, paverkan fran buller och
paverkan fran partiklar fran vagslitage kan minska i forhallande till nollalternativet.

Grundvatten l&cker in i tunnlar. Det &r darfor normalt forfarande att téta tunnlar for att minimera
inlackaget. Kvarvarande inlackage ger olika konsekvenser beroende pa omgivningens
forutsattningar. | detta projekt finns det delstrackor med mycket genomsléapplig jord och berg
vilket tillsammans med infrastruktur som ar kanslig for sattningar kraver att man har beredskap
for ytterligare skyddsatgarder, exempelvis att tillfora vatten for att uppratthalla
grundvattennivaerna (skyddsinfiltration).

Inom en del av det omrade som kan paverkas av andrade grundvattennivaer finns byggnader och
anlaggningar som ar kansliga for grundvattennivasankningar i jord. For delar av strackan ar
jordens vattengenomsléapplighet stor vilket gor det sannolikt att det, utéver skyddsatgarder i form
av tatning, kommer att behévas skyddsinfiltration under byggtiden vid flera kansliga objekt for att
undvika skador fran grundvattensankning.



Konsekvenserna av grundvattensankning i berg bedoms att bli sma eller obetydliga. | omradet
saknas narliggande bergborrade dricksvattenbrunnar, energibrunnar och andra objekt som kan
skadas.

Hansta Natura 2000-omrade ligger utanfor omradet som berors av andrade grundvattennivaer.

Det kommer inte heller att berdras fysiskt av projektet, inget markintrang gors, ingen forandring
av arealen sker och lanshallningsvatten fran schaktgropar med mera kommer inte att slappas ut

inom omradet under byggtiden. Projektet bedoms inte paverka de livsmiljéer som avses skyddas
vare sig under byggtiden eller under drifttiden.

Kraven pa det vatten som behdver slappas ut under byggtiden kommer att beslutas i samarbete
med Jarfalla kommun och Stockholm Vatten. Genom att vissa arbeten under byggtiden gors néra
vattendrag (lgelbacken, Ballstadn) kommer SLL att lagga stor vikt vid anlaggandet av
skyddsatgarder for att skydda vattendragen. Reningsatgarder for dagvatten samt beredskap i
handelse av olyckor med utslapp behovs. Med skyddsatgarder bedoms det inte uppsta nagra
negativa konsekvenser under byggtiden.

Drifttiden innebar grundvattenlackage fran berérda avrinningsomraden. Det &r inte sa stort att det
ger nagra negativa konsekvenser for naturvardena i exempelvis Igelbacken eller Djupan. Vid
arbetstunnelns passage av Djupanbécken kan extra tatning av tunneln dock behdévas for att
utesluta negativa konsekvenser.

Under byggtiden forekommer flera mer eller mindre bullrande aktiviteter, sdésom jordschakt,
spontning, palning, bergborrning, lastning och transporter. Byggnadsarbetena kommer att
generera hoga ljudnivaer i bostadsomradena i Akalla, samt delar av Barkarby och Barkarbystaden.
Aven utbyggda delar av Veddesta far hoga ljudnivéer. Det géller bade luftburet ljud eller stomljud.
Jarfalla kyrkby berdrs av visst byggbuller men pa betydligt lagre ljudnivaer, framfor allt fran
utbyggnad av Barkarby station. Fér Hagerstalund beddms byggbullret inte éverskrida riktvarden.

En rad skyddsatgarder och andra forsiktighetsmatt kommer att vidtas for att minimera risken for
storande buller och stomljud under byggtiden. Aven om stérande buller inte helt kan undvikas, ar
ambitionen att riskerna for stérningar ska identifieras tidigt och om majligt férebyggas.
Bullerstérningarna kommer att forebyggas enligt en sarskild atgardsplan.

Byggnader kommer generellt inte riskera att skadas av vibrationer. Nagra militara byggnader har
bedomts ha sadant kulturhistoriskt varde att grundlaggningen analyseras i sarskild ordning enligt
atgardsplanen for vibrationer gallande kulturbyggnader.

Vid flygfaltet | Barkarby och en fotbollsplan i Akalla &r marken férorenad och dar finns det en liten
risk att fororeningarna sprids till andra omraden. | och med att férorenade massor transporteras
bort, innebéar projektet sma positiva miljokonsekvenser. Vid samtliga schaktarbeten i jord, saval
inom som utanfér omraden med kanda fororeningar, finns rutiner for att se till att hanteringen av
fororenade massor gors pa ett miljoriktigt satt.



2 Inledning

Denna miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ar ett underlag for Stockholms lans landstings (SLL),
Forvaltningen for utbyggd tunnelbana (FUT), ansdkan om tillstand enligt miljobalken for
vattenverksamhet med anledning av anldggande och drift av tunnelbana fran Akalla till Barkarby
station. Sékanden benamns i det féljande "SLL”.

2.1 Bakgrund och syfte

Stockholm véxer med drygt 35 000 personer om aret och har aven en viktig roll i landets
ekonomiska tillvéaxt. Enligt prognoser forvantas den totala befolkningen i Stockholms lan 6ka fran
dagens 2,1 miljoner till 2,6 miljoner ar 2030. Det ligger en utmaning i att méta denna tillvaxt pa
ett hallbart séatt och parallellt tillgodose de 6kade behoven av fler bostader och arbetsplatser.
Samtidigt 6kar aven trangseln vilket innebar att framkomlighet har blivit en fraga for regionen
som kraver 16sning.

En nyckelaspekt for att klara utmaningarna ar att bygga ut kollektivtrafiken med nya forbindelser
och okad turtathet. Tunnelbanan ar en central utgangspunkt fér en langsiktig satsning och
utveckling av kollektivtrafiken eftersom dess funktion och struktur &r sjalva navet i Stockholms
kollektivtrafiksystem. Befintligt tunnelbanenat ar hart belastat, speciellt i de centrala delarna av
Stockholm. Under hogtrafik, det vill sdga morgon- och kvallstrafik, nyttjas redan idag
tunnelbanans maximala sparkapacitet varfor det latt uppstar stérningar.

Motiv till utbyggd tunnelbana

Tunnelbanans stora betydelse for Stockholmsregionens tillvéxt var grunden till att regeringen
under 2013 initierade en forhandling i syfte att hitta en éverenskommelse fér hur en utbyggd
tunnelbana skulle kunna finansieras. Uppdraget innebar dven att fa till stdnd en 6kad
bostadsbebyggelse varvat med stérsta mdjliga samhéllsekonomiska nytta. De kommuner som
ingar i 6verenskommelsen (Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfalla kommun)
har atagit sig att bygga 78 000 bostader i tunnelbanans influensomrade. Utéver
bostadsbebyggelsen omfattar avtalet 19 kilometer ny tunnelbana och nio tunnelbanestationer (se
Figur 1. Overenskommelsen kallas for Stockholmséverenskommelsen.

Tre tunnelbaneutbyggnader ingar i forhandlingen:

e Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Séderort.
e Utbyggnad av tunnelbana till Arenastaden via Hagastaden.

e Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station.
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Figur 1. Utbyggnad av tunnelbanan enligt det avtal om finansiering och medfinansiering som tecknats av staten,
Stockholms lans landsting, Stockholm stad, Nacka kommun, Solna stad samt Jarfalla kommun.

Stockholms lans landsting ansvarar for tunnelbanans utbyggnad. Detta genom att Forvaltning for
utbyggd tunnelbana (FUT) inrattades den 1 mars 2014.

Forvaltningens uppdrag ar att genomféra tunnelbanans utbyggnad och andra atgarder inom
ramen for 2013 ars Stockholmsférhandling. | uppdraget ingar ocksa planering och projektering av
nya fordonsdepder samt upphandling av signalsystem och vagnar.

Utbyggnaden av tunnelbanan mellan Akalla och Barkarby forvantas bidra till 18 000 nya bostader
i Jarfalla kommun, varav 14000 ingar i Stockholmsgéverenskommelsen. Utéver
bostadsbebyggelsen omfattar avtalet cirka 4 kilometer ny tunnelbana och tva nya
tunnelbanestationer.

Motivet till att tunnelbanan ska byggas ut mellan Akalla och Barkarby station ar att forbattra
tvarforbindelserna i Stockholms kollektivtrafiknat. Genom att komplettera Barkarby station med
en anslutning till tunnelbanenétet underléttas arbetspendling. Detta ar bland annat av betydelse
for Barkarby och Jakobsberg, som binds samman med malpunkterna langs tunnelbanans
forgrening till Akalla, exempelvis Kista. Den nya strackningen innebér &ven en mdjlighet att bygga
bostader i och omkring Barkarby da dess attraktivitet 6kar. Sarskilt viktig kommer tunnelbanan
att vara for den framvaxande stadsdelen Barkarbystaden som forsorjs av kollektivtrafik genom tva
nya tunnelbanestationer.

I Figur 2 redovisas ungefarlig tidplan fér tunnelbaneutbyggnaden Akalla-Barkarby station.
Byggstarten for nya tunnelbanan fran Akalla till Barkarby station &r planerad till 2018 och
byggtiden beraknas till cirka 6 ar (http://nyatunnelbanan.sll.se/sv/barkarby-om-projektet).
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Figur 2. Oversiktlig redovisning av tidplanen fér tunnelbanan Akalla-Barkarby station och ing8ende formella
processer (fr8n nyatunnelbanan.sll.se nov 2016).

2.2 Avgransning

I projektet for tunnelbaneutbyggnad Akalla-Barkarby station kommer tva typer av MKB:er att tas
fram; MKB for ansokan om tillstand enligt miljébalken och MKB for jarnvagsplan. MKB for
jarnvagsplan kommer ocksa att nyttjas som MKB for detaljplaner for tunnelbana.

MKB-dokumenten for tillstdnds- respektive planprocess har delvis olika syfte och fokus. MKB:n
for tillstdndsprovningen enligt miljobalken utgar fran den bedémning av miljokonsekvenser som
behdvs for den provningen, medan jarnvéagsplan och detaljplan i huvudsak reglerar
markanvandningen. Miljokonsekvenser utifrdn vad som beskrivs i jarnvagsplanen kopplade till
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driftstiden belyses oversiktligt som indirekta konsekvenser i denna MKB. Miljokonsekvenserna
redovisas i detalj i MKB for jarnvagsplan. Jarnvagsplanen reglerar ocksa vilka skyddsatgarder som
behovs i den fardiga anlaggningen med hansyn till omgivningen och mojliggér markatkomst.

Miljoaspekter

Foljande miljoaspekter belyses i denna miljokonsekvensbeskrivning och bedéms som betydande:

Miljoaspekterna under drifttiden har lang varaktighet.

Skadlig grundvattenpaverkan pa hus och anlaggningar, sdsom sattningar, damning, sankta
vattennivaer i brunnar, markavvattning och spridning av fororeningar i grundvattnet.

Ytvatten avseende paverkan pa Igelbéacken, Béllstadn och Edsviken fran exempelvis dranvatten
och lanshallningsvatten.

Skadlig grundvattenpaverkan pa naturmiljo (identifierade grundvattenberoende objekt),
exempelvis minskning av vaxttillgangligt vatten.

Skadlig grundvattenpaverkan pa kulturmiljo, sasom sattningar som skadar kulturvarden.

Miljoaspekter under byggtiden med begransad varaktighet

Stomljud

Luftburet buller

Masshantering och transporter

Vibrationer — paverkan pa byggnader, anlaggningar och kulturvarden.
Lanshallningsvatten.

Skadlig grundvattenpaverkan

Avgransning i tid

Miljokonsekvensbeskrivningens avgransning i tid avser nar en konsekvens kan antas uppsta och
hur lange den kan antas besta. Avgransningen beror pad om det ar bygg- eller drifttiden som
beddms och huruvida konsekvenserna ar évergaende eller permanenta. Byggtiden berdaknas paga
under perioden 2018-2024. Konsekvenser i samband med drifttiden avser varaktiga forhallanden
da tunnelbanan &r fardigstalld och i drift.

Geografisk avgransning

Inventering och utredningar av grundvattenforhallanden, geologi, geoteknik, samt natur- och
kulturvarden, har skett inom ett storre geografiskt omrade som benamns utredningsomrade for
grundvatten. Utredningsomradet var ett val tilltaget omrade dar SLL i tidigt skede bedomde att
grundvattnet mojligen kunde paverkas. Denna information har legat till grund for grundvatten-
utredningarna och bedémningen av miljokonsekvenser fran projektet.

Utredningsomradet for grundvatten har ocksa anvants som avgransning for samradskretsen.

Slutlig beskrivning av grundvatten och risker for paverkan som &r kopplad till vattenverksamheten
utfors inom det redovisade influensomradet. Influensomradet ar det omrade som kan paverkas av
grundvattensankning om inga skyddsatgarder genomfors. Det ar utformat utifran resultatet av
genomfodrda hydrogeologiska faltundersdkningar.
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Figur 3. Utredningsomrade for grundvatten, utbyggnadsgren Akalla-Barkarby station.

Beskrivning av aspekter under byggtiden utfors inom det omrade som behdvs med hansyn till
forstaelse for projektets paverkan och konsekvenser:

Bullerstorningar, stomljud och luftburet buller, beskrivs for de omraden dar det finns risk for
overskridanden av Naturvardsverkets riktvarden.
For utslapp till vatten beskrivs recipienten.

For vibrationer beskrivs ett omrade pa 150 meter fran platser dar sprangning kan férekomma.

Skador utanfor detta omrade kan inte befaras uppkomma. Motiv se 8.3.2.

2.3 Metodik

I denna MKB identifieras och beskrivs den omgivningspaverkan som kan folja av projektet och
vilka effekter och konsekvenser som paverkan kan medfora.

Arbetet avseende grundvatten- och ytvattenpaverkan och konsekvenser for specifika objekt
redovisas i PM Hydrogeologi, teknisk Bilaga C till anstkan

I dagligt tal gors inte alltid en atskillnad i betydelsen mellan begreppen paverkan, effekt och
konsekvens. Effekt och konsekvens anvands till exempel ofta som synonymer. |

miljokonsekvensbeskrivningar anvander man déaremot begreppen med skilda betydelser, detta for

att gora beskrivningarna sa entydiga som mojligt.
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Intressets
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kdnslighet

Laga Mattliga Hoga
Ingreppets/
storningens
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(storlek pé effekter)

Stora positiva

-
Stora positiva konsekvenser
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Mattliga positiva . konsekvenser

Sma positiva

Ingen stérning = = Ingen konsekvens == = m = = = =

Sma negativa

Méttliga negativa

Mattliga negativa B vchcer

Stora negativa
konsekvenser

Stora negativa

Figur 4. lllustration av hur konsekvensbedémningen gors utifrdn en sammanvagning av berort varde och
ingreppets omfattning. lllustrationen ska inte tolkas som en exakt mall fér bedémning utan som en princip foér
hur konsekvensbeddmningen ar gjord.

Paverkan
Paverkan &r den fysiska forandring som projektet/verksamheten orsakar, till exempel en
grundvattennivasankning eller paverkan pa ytvattenforhallanden.

Effekt

Effekten ar den forandring av miljokvaliteter som uppstar till foljd av projektets paverkan, till
exempel att en energibrunn far lagre vattenniva eller om en byggnad riskerar att fa sattningar.
Effekter kan ofta, men inte alltid, beskrivas i kvantitativa termer.

Konsekvens
Konsekvens ar effektens, eller flera effekters, betydelse for olika intressen, sdsom méanniskors
halsa och valbefinnande, landskapets kulturhistoriska varden eller den biologiska mangfalden.

Slutligen gors konsekvensbeskrivningar av bade direkta och indirekta, samt positiva och negativa
konsekvenser. Vid konsekvensbedémning ska bade den berdrda platsens forutsattningar och
varden och de férvantade effekternas omfattning beaktas.
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Matrisen nedan ger en forenklad beskrivning av metodiken bakom MKB:ns
konsekvensbeddmningar, Figur 4. Om ett omrade med stort véarde stors i stor omfattning innebar
det stora negativa konsekvenser medan en liten stérning pa ett omrade med stort véarde innebéar
mattligt negativa konsekvenser. Positiva konsekvenser kan uppsta om inverkan pa ett omrade ar
positivt.

En bedémning har gjorts av vilken paverkan som projektet antas medfora for respektive
delomrade och hur stor omfattningen av denna paverkan blir. Skalan som anvénts &r stora
negativa effekter, mattliga negativa effekter, sma negativa effekter, ingen effekt/inverkan, sma
positiva effekter, mattliga positiva effekter, sma positiva effekter.

Storleken pa konsekvensen har beddmts genom en sammanvéagning av vardet och omfattningen av
ingreppet i respektive delomrade. For att fa en samlad bedémning av konsekvensen for respektive
miljoaspekt har en sammanvégning for konsekvenserna for alla berérda delomraden gjorts. Skalan
som anvands for konsekvenser ar stora positiva konsekvenser, mattliga positiva konsekvenser,
sma positiva konsekvenser, ingen konsekvens, sma negativa konsekvenser, mattliga negativa
konsekvenser, stora negativa konsekvenser.

Skyddsatgard

Med skyddsatgard avses i denna MKB skadeforebyggande eller skadebegransande atgarder.
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3 Planeringsunderlag

Planeringsunderlag

Inom omradet dar tunnelbanan ska anlaggas finns flera befintliga verksamheter
som &r reglerade med detaljplaner, jarnvagsplaner och vagplaner. Tunnelbanan
far inte strida mot dessa planer.

Det finns ocksa verksamheter som har tillstdnd enligt miljobalken, som SLL har
att forhalla sig till. SLL samordnar s langt som mojligt med dessa
verksamhetsutévare.

3.1 Miljodomar

Inom omrade for aktuell verksamhet finns foljande tillstdndsgivna verksamheter.

Trafikverket har erhallit tillstdnd fran mark- och miljddomstolen for grundvattenbortledning
med tillhérande anlaggningar fran tunneln Forbifart Stockholm. I tillstandet ingar aven
omlaggning av Stordiket. Dom 2014-12-17 i mal nr M 3346-11 (se vidare avsnitt 3.1.1).
Trafikverket har erhallit tillstdnd fran mark- och miljddomstolen for grundvattenbortledning
med tillhérande anlaggningar for exempelvis cykeltunnlar under Mélarbanan. Dom 2012-12-06 i
mal nr M 4983-10.

Jarfalla kommun har erhallit tillstand till en dammanlaggning i Igelbacken for att reglera
vattenstandet i Sabysjon. I tillstdndet anges vattenhushallningsbestammelser med en hogsta
niva for sjon pa +18,40 meter och en lagsta niva pa +17,60 meter. Vattenforingen omedelbart
nedstréms dammen far inte understiga fem liter per sekund sa lange vatten finns att tillga
omedelbart uppstroms dammen. Dom 1995-12-06 i mal nr VA 23/95.

Ballstaan ar till stor del paverkad genom markavvattningsforetag, tva av dessa ar delvis
overlappande i aktuellt omrade (se Figur 5). Markavvattningsforetagen benamns Jakobsberg,
Viksj6, Vaddesta med flera cirka 1920 (AB_1 0161*) samt Viksjo, Jakobsberg, Kalfhalla med
flera 1885 (AB_2 0019*). Markavvattningsforetagen I6per langs med vattendraget. Det finns
idag inga aktiva styrelser registrerad hos Lansstyrelsen i Stockholm. Jarfélla kommun har
pabdrjat en tillstandsprévning om att upphava markavvattningsforetagen och flytta Ballstaan i
samband med detaljplanen for Barkarbystaden I1. Syftet ar att Ballstaan ska bli en mer aktiv del
av landskapet i den kommande utbyggnaden av Barkarbystaden. Tunnelbaneutbyggnaden
paverkar inte markavvattningsforetagen.
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Figur 5. Markavvattningsforetag

Forbifart Stockholm

Trafikverket har erhallit tillstand fran mark- och miljodomstolen for grundvattenbortledning med
tillhérande anlaggningar fran tunneln Forbifart Stockholm. I tillstdndet ingar aven omlaggning av
Stordiket.

Arbetena som ger grundvattenbortledning i Akalla ar tankt att ske mellan 2016 och 2019. Déarav
kommer paverkan fran Forbifart Stockholm pa grundvattennivaerna vara en forutsattning for
arbetena med tunnelbanan.

I scenariot utan Forbifart Stockholm &r omradet opaverkat av grundvattensankning fran den
anlaggningen. | scenariot med Forbifart Stockholm antas villkoren nedan vara fullt utnyttjade.
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P4 aktuell stracka av Forbifart Stockholm finns enligt (deldom 2014-12-17) foljande villkor for
inlackage under drifttiden. Hojderna avser rikets hojdsystem 1900, RHOO.

I villkoren finns ocksa lage for matpunkter vilket inte redovisas har:

Strackan 27/720 — 28/300 (sddra tunnelréret, pumpgrop tunneln under Jarva) 65 liter/minut
(pa 580 meter).
Stréckan 28/300 — 29/000 (norra tunnelrdret, pumpgrop tunneln under Jarva) 90 liter/minut
(p& 700 meter).

For arbetstunnel Hagerstalund tillats ett inlackage pa 20 liter/minut pa 250 meter for tunnelniva
+10 till -16

For byggtiden géaller avseende grundvattennivaer att:
Grundvattennivan far sankas till nivan -3,0 for schakt vid betongtunnel och trag vid trafikplats
Akalla.
Grundvattensdnkningen far inte orsaka storre sankning av grundvattenniva i jord utanfor
angivna villkorsomraden &n 0,3 meter i forhallande till tidigare ars nivafluktuation.
Grundvattennivan i omrade kring schakter som inte ingar i villkorsomradet far inte sankas mer
an vad som framgar av redovisat paverkansomrade.
Grundvattennivan i Hansta (Natura 2000) inte far sankas.
Krav pa tatning och skyddsinfiltration.

Ytterligare villkor avseende exempelvis buller finns ocksa i tillstandet.

3.2 Detaljplaner

Tillstdndsanstkan avser grundvattenbortledning och infiltration inom vissa fastigheter och
tillstand att utfora och bibehalla anlaggningar for bortledandet och infiltrationen. De stkta
atgarderna strider inte mot nagra bestammelser och for ansokt verksamhet aktuella
detaljplanerna.

Jarfalla kommun planerar bostadsbyggnadsprojektet i omradet. Flera detaljplaner haller darfor pa
att tas fram inom det omrade som planerad tunnelbana berér. SLL samordnar planeringen sa att
grundvattenbortledning och infiltration kommer att vara férenligt med dessa kommande planer.

3.3 Jarnvagsplan

Samtidigt med denna tillstdndsansokan pagar arbete med jarnvagsplan for strackan Akalla-
Barkarby station. Jarnvagsplanen redovisar de markansprak som behdvs bade permanent och
temporart under byggtiden for att genomféra utbyggnaden av tunnelbanan.

3.4 RUFS 2010

Den regionala utvecklingsplanen for Stockholmsregionen, RUFS 2010, pekar ut atta regionala
stadskarnor med potential att bli regionala knutpunkter. Denna flerkérniga bebyggelsestruktur ska
avlasta Stockholms centrala delar och samtidigt kunna erbjuda samma utbud av tjanster och
service. Omradet kring de tva nya tunnelbanestationerna i Jarfalla kommun ingar i den regionala
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stadskarnan Barkarby-Jakobsberg, medan bebyggelsen i Akalla ingar i den regionala stadskéarnan
Kista-Sollentuna-Héggvik.

En viktig planeringsfraga i RUFS 2010 &r Stockholmsregionens grona kilar. RUFS 2010 redovisar
ett sa kallat gront svagt samband i Jarvakilens passage av Forbifart Stockholm. Bebyggelsen
narmast Jarvakilen i Barkarby-Jakobsberg samt i Akalla redovisas i RUFS 2010 som "Regional
stadsbygd med utvecklingspotential”, vilket troligen ska tolkas som att en lagre exploatering
onskas i motet med den grona kilen.

RUFS 2010 redovisar behovet av en forbindelse mellan Barkarby-Jakobsberg och Kist-Sollentuna-
Haggvik med fortydligandet “strackning och trafikslag ej klarlagt”. Nar dokumentet togs fram var
det inte avgjort hur Barkarbystaden skulle kollektivtrafikforsérjas. Att tunnelbana byggs mellan de
tva regionala stadskarnorna ar en utveckling som gar helt i linje med intentionerna i RUFS 2010.

3.5 Kommunala 6versiktsplaner

Stockholms stads éversiktsplan, med namnet “Promenadstaden”, antogs &r 2010. Oversiktsplanen
pekar ut Kista som en viktig tyngdpunkt i Stockholms ytteromrade. Kista utvecklas enligt
ambitionen om Kista Science City, dar arbetsplatser tillsammans med nya bostéder och utbildning
kommer att utvecklas. Som en utpekad strategi for att starka forutsattningarna for Kistas
utveckling foreslar dversiktsplanen att satsningar pa infrastrukturen genomfors. En sadan utpekad
strategi ar en forlangning av tunnelbanan fran Akalla till Barkarby for att vidareutveckla den
regionala kdrnan.

I 6versiktsplanen framgar dven att den regionala grénkilen nordvast om Kista, i form av Hansta
naturreservat och Igelbackens kulturreservat, bor tillvaratas och utnyttjas som en kvalitet i det
framtida utvecklingsarbetet (Stockholms stad, 2010).

Stockholms stads forslag till ny 6versiktsplan ar ute pa samrad. | den nya éversiktsplanen finns
utbyggnad av tunnelbana mellan Akalla och Barkarby station med som en planeringsforutsattning.

Jarfilla kommuns oversiktsplan, med namnet “Jarfalla — nu till 2030, antogs ar 2014.
Oversiktsplanen utgar fran den évergripande principen “Att vaxa med kvalitet”. Oversiktsplanen
innehaller vision, mal och ataganden for hur kommunens mark- och vattenresurser samt bebyggda
miljo ska utvecklas. Ett mal for kommunen omfattar en samhéllsekonomiskt effektiv, robust och
langsiktigt hallbar infrastruktur. Detta mal knyts samman med Jarfallakommuns vision av
Barkarby - Jakobsbergs utveckling mot en regional stadskarna med ett stérre utbud av
verksamheter och nya bostéader.

En tyngdpunkt ligger pa utbyggnaden av Stockholm Vast, vilken kommer fungera som regional och
lokal nod for resor och motor i kommunens utveckling. Detta medfér att bade Barkarbystaden och
omréadet kring Barkarby station pekas ut som fortatningsomraden med tat stadsstruktur (Jarfalla
kommun, 2014b).
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3.6 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer

Vattenmyndigheten har beslutat om vilken kvalitet (miljokvalitetsnorm, MKN)
vattenforekomsterna i omradet ska uppna eller bevara. Kvaliteten uttrycks i
ekologisk status och kemisk status. Ekologisk status klassificeras som dalig,
otillfredsstallande, mattlig, god eller hég. Kemisk status klassificeras som god
eller uppnar ej god status. Om en vattenférekomst inte uppnar god status
maste kommunen och andra myndigheter vidta atgarder sa att
miljokvalitetsnormerna ska kunna foljas.

Ballstadn har idag otillfredsstallande ekologisk status och uppnar ej god kemisk
status.

Igelbacken har god ekologisk och god kemisk status (undantaget kvicksilver
och PBDE).

Inga &tgarder far riskera att forsamra statusen for vattendragen.

Ytvatten

Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster utgor kvalitetskrav. For ytvattenférekomster
syftar normerna till att uppna hog eller god ekologisk status och god kemisk ytvattenstatus till
2015, om de inte omfattas av undantag. Undantag kan meddelas i form av tidsfrist, exempelvis god
ekologisk status 2021, eller mindre strangt krav. Nuvarande ekologisk status, ekologisk potential
samt kemisk ytvattenstatus har bedomts for varje vattenférekomst. Ekologisk status ar en
sammanvagning av biologiska, kemiska och hydrologiska parametrar. Exempel pa kemiska
parametrar som ingar under ekologisk status &r naringsamnen och pH.

Ekologisk status klassificeras i fem klasser: hdg, god, mattlig, otillfredsstéallande och dalig status.
Kemisk ytvattenstatus bestams av gransvarden for 33 &mnen som ar gemensamma fér EU.
Samtliga amnen ar miljogifter och benamns i vattenférvaltningsarbetet som prioriterade amnen.
Exempel pa prioriterade amnen ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn (TBT) och flera olika
polyaromatiska kolvaten (PAH). Samtliga vatten som har miljokvalitetsnormer finns i en databas,
Vatteninformationssystem Sverige (VISS), och beskrivs som vattenférekomst. Varje
vattenforekomst har ett ID-nummer och en beskrivning av dess status. Nedanstaende information
om Ballstaan, Igelbacken och Edsviken ar hamtad fran VISS. Arbete pagar just nu hos
vattenmyndigheterna att se 6ver faststallda miljokvalitetsnormer for vattenforekomsterna och nya
forslag finns framtagna for perioden 2016-2021. Bade faststallda och foreslagna
miljokvalitetsnormer redovisas nedan.

Inga &tgarder far genomfoéras inom avrinningsomradena som riskerar att forsamra vare sig kemisk
eller ekologisk status.
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3.6.1.1 Igelbacken
Igelbéacken (SE658818-162065) har god ekologisk status och god kemisk status (exklusive
kvicksilver och polybromerade difenyletrar). Igelbackens lage redovisas i Figur 8.

Igelbacken uppnar ej god kemisk status avseende kvicksilver, vars halter i fisk 6verskrider géallande
gransvarden. Da det i praktiken inte ar tekniskt mojligt att minska tillforseln av kvicksilver och
eftersom att den storsta paverkan av kvicksilver bestar av atmosfarisk deposition omfattas
Igelbéacken av ett generellt undantag. Det finns dven ett undantag i form av ett mindre strangt krav
for polybromerade difenyletrar (PBDE), med skélet att det ar tekniskt omojligt att genomféra och
gransvardet overskrids i fisk i samtliga vattenforekomster. En tidsfrist gar darfor inte att satta. For
Igelbécken finns forbattringsbehov avseende miljogifter och konnektivitet. Igelbacken ingar i ett
foreslaget atgardsomrade tillsammans med Edsviken och Brunnsviken.

3.6.1.2 Ballstaan
Ballstaan (SE658718-161866) har otillfredsstallande ekologisk status och uppnar ej god kemisk
status. Ballstadns lage redovisas i Figur 8.

Vattenforekomsten har enligt faststalld miljokvalitetsnorm fatt tidsfrist for att uppna god
ekologisk status till 2021.

Utslagsgivande for den sammanvéagda beddmningen av ekologisk status &r otillfredsstallande
status for Kiselalger. Detta stods av Dalig status for Naringsamnen. Kiselalger &r den enda
biologiska kvalitetsfaktorn som bedémts i detta vattendrag. Enligt forslagen ny miljokvalitetsnorm
kan inte god ekologisk status uppnas till 2015 eller 2021 pa grund av orimliga kostnader. |
Ballstaan har det konstaterats att bland annat flodesforandringar ar en orsak till att god ekologisk
status inte natts till 2015. Ballstadn ar dessutom fysiskt forandrad (morfologiskt forandring) och
omformad genom exempelvis kulvertering pa ett sddant satt att det har forandrat ans ekologiska
helhet. Vattenforekomsten har fatt tidsundantag till 2027 for att uppna god ekologisk status.

Béllstadn ingar i foreslaget atgardsomrade for Ulvsundasjon. For att nd god ekologisk status till
2027 behover fortfarande en stor del av de planerade atgarderna genomforas fore 2021. Sarskilt
fororenande @mnen som Overskrider gransvardet ar zink och ammoniak.

Ballstadn uppnar ej god kemisk ytvattenstatus. Amnen som éverskrider gransvérdet ar
polybromerade difenyletrar (PBDE), benso(b)fluoranten, benso(ghi)perylen, kvicksilver och
polybromerade difenyletrar. En tidsfrist ar darfor satt till 2021 .

3.6.1.3 Edsviken
En del av vattnet fran influensomradet leds till Jarva dagvattentunnel som mynnar i Edsviken.
Edsviken ligger mellan Sollentuna och Danderyds kommuner, alltsd 6ster om omréadet.

Edsviken (SE659024-162417) har dalig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status.

Ekologisk status baserad pa bottenfauna (2011-2012), véaxtplankton (2007-2012) samt allménna
forhallanden- sommarvarden for naringsamnen och siktdjup (2007-2012). Véaxtplankton uppvisar
otillfredsstallande- och bottenfauna dalig status. Bottenfauna &r darmed avgorande for
statusbedémningen.

Vattenforekomsten har enligt faststéalld miljokvalitetsnorm fatt tidsfrist for att uppna god
ekologisk status till 2021. Enligt forslagen ny miljokvalitetsnorm kan inte god ekologisk status
uppnas till 2021 pa grund av 6vergddning. For att atgarda 6vergédningen kravs omfattande
atgarder inom hela Ostersjons avrinningsomrade. Fordréjningen i biogeokemiska system gor att
det tar viss tid innan atgarderna far full effekt pd naringsstatusen. Vattenférekomsten har fatt
tidsundantag till 2027 for att uppna god ekologisk status.
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Amnen som inte uppnar god kemisk status i vattenforekomsten ar kvicksilver, antracen,
polybromerade difenyletrar (PBDE) och tributyltenn-féreningar.

Enligt faststéalld miljokvalitetsnorm ska god kemisk ytvattenstatus uppnas 2015, med tidsfrist till
2021 for tributyltennféreningar. Enligt forslagen ny miljokvalitetsnorm ar kvalitetskravet att god
kemisk status (exklusive kvicksilver och polybromerade difenyletrar) ska uppnas. Tidsfrist till
2027 ges for tributyltennféreningar och antracen.

Grundvatten

Inga grundvattenforekomster enligt vattenforvaltningsforordningen finns avgransade inom
utredningsomradet.

Luftkvalitet

Miljokvalitetsnormer (MKN) for luftkvalitet &r den svenska implementeringen av EU:s
ramdirektiv for luft och &r ett juridiskt bindande styrmedel for att forebygga och atgarda
miljoproblem, uppna miljokvalitetsmalen och genomféra EG-direktiv.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid och partiklar.

Amne Medel- MKN |Kommentar
vardestid
NO- 1ar 40 ug/m3 | Aritmetiskt medelvarde
1dygn 60 ug/m3 | Far overskridas 7 ganger? per kalenderar

Far overskridas 175 ganger? per kalenderar,
forutsatt att halten inte dverstiger 200 ug/m3

i 3
1timme 90 pg/m under en timme3 mer &n 18 ganger per
kalenderar
PM1o 1ar 40 pg/m3 | Aritmetiskt medelvarde
1dygn 50 pg/m3 | Far 6verskridas 35 ganger* per kalenderar

17 ganger per kalenderar motsvarar for dygnsvarden 98-percentil
2 175 ganger per kalenderar motsvarar for timvarden 98-percentil
3 18 ganger per kalenderar motsvarar for timvarden 99,8-percentil
4 35 ganger per kalenderar motsvarar for dygnsvarden 90-percentil

Alla regionens kéllor bidrar till fororeningssituationen langs tunnelbanestrackan Akalla —
Barkarby station, men i naromradet liksom allméant i svenska urbana miljéer dominerar trafiken
som utslappskalla. Fokus i denna MKB ar MKN for kvavedioxid och partiklar, &mnen som
aterfinns i hoga halter och som ibland 6verskrider MKN i tatortsmiljoer. De gallande
miljokvalitetsnormerna for NO2 och partiklar (PM10) sammanfattas i Tabell 1.
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4 Beskrivning av omrddet

4.1 Lokalisering

Tunnelbanestrackningen Akalla-Barkarby station kommer att lokaliseras under mark i hart berg
och stracka sig fran Akallas befintliga tunnelbanestation i Stockholms stad till Barkarby station,
via Barkarbystaden, i Jarfalla kommun. | Barkarbystaden anléggs en ny station i héjd med
flygféltets vastra del. Barkarby station planeras under E18 och Mélarbanan. En dversiktskarta

finns i Figur 6.

Landskapet ar ett typiskt spricklandskap, med tamligen flackt jordbruksmark blandat med
moranholmar och sjoar. Den storskaliga riktningen i sprickdalarna ar nordnordvastlig, alltsa
ungefar den riktning som Jarvakilen har. Trafiklederna och bebyggelsen langs Jarvaféltet
forstarker denna struktur, sarskilt langs E18, dar trafikleden bildar en tydlig grans for

gronomradet.
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Figur 6. Oversiktskarta.

24



Omréadet karaktariseras av storre slattomraden (vid flygfaltet, Barkarby station och kring
Igelbacken) samt hojdpartier. De flesta hojdpartier ar mindre men nagra stérre sammanhéngande
forekommer, bland annat vid Akalla och Valberga (séder om Barkarby station). En 6versiktskarta
finns i Figur 6.

Tunnelbanestrackan har delats upp i delstrackor for att underlétta redovisningen av effekter och
konsekvenser. Indelningen baseras pa likartade forhallanden avseende tunnelns lage i djupled,
geologiska forhallanden (jordlager och djup till berg), grundvattenférhallanden samt forekomst av
potentiella skadeobjekt.

Delstrackorna och langdmétningen redovisas i Figur 7.
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Figur 7. Indelning i delstrackor och redovisning av langdméatning.

Delstrdacka 1: Akalla station-Hdgerstalund

Den befintliga stationen Akalla ligger relativt hégt. For att kunna korsa under den planerade
vagtunneln for Forbifart Stockholm sanks sparlinjen kraftigt pa delstrackan. Berggrundens
topografi varierar och aven jorddjupen, vilket gor att grundvattenforhallandena ocksa varierar.
Langs delstrackan finns samlad bebyggelse och anlaggningar som kan utgéra potentiella
skadeobjekt.
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Delstrdacka 2: Hagerstalund — Barkarby handelsplats

Pa hela delstrackan ligger sparlinjen pa ungefar samma djup. Berget ligger relativt ytligt och
jordlagren ar mestadels tunna. Detta innebér att magasinskapaciteten i jordlagren ar begransad
och att inga stérre sammanhéngande grundvattenmagasin férekommer. Inom delstrackan korsas
en berggrundsbetingad regional grundvattendelare. Langs delstrackan forekommer fa potentiella
skadeobjekt.

Delstrdcka 3: Barkarby handelsplats — Barkarby station

Djupet till berg varierar kraftigt pa delstréckan, och for att erhalla tillracklig bergtackning vid
Barkarby station séanks darfor sparlinjen pa strackan. Partier med stora jorddjup forekommer.
Grundvattenytan ligger hogt och vatmarker forekommer i lagomraden. Stérre sammanhangande
grundvattenmagasin kan férekomma langs Béllstaans dalgang. Langs delstrackan forekommer
mycket bebyggelse och anlaggningar som kan utgora potentiella skadeobjekt.

4.2 Mark- och vattenforhallanden

Mark- och vattenforhdllanden

Ballstadn och Igelbacken rinner genom omradet for den nya tunnelbanan.
Ballstadns vattenkvalitet paverkas idag negativt av mycket dagvatten fran
bebyggelse och vagar. Den ar ocksa éversvamningskanslig nar den rinner i
laglanta omraden.

Igelbacken ar delvis kulverterad genom omradet. Den har god vattenkvalitet
da avrinningsomradet i forsta hand bestar av naturmark. Vattendraget har
under delar av aret vattenbrist eftersom vattnet inom delar av det naturliga
avrinningsomradet istallet leds till Edsviken.

Det finns flera omraden med lera langs med tunnelbanestrackningen men

ocksd mindre hdjder med berg och moran. Moran ar mera grovkornig an lera.
Mot Barkarby station dkar jorddjupet och lerméaktigheten, upp mot tio meter
kan férekomma.

Berggrunden bestar huvudsakligen av granit och granitgnejs med viss
sprickbildning.

Det finns grundvatten i bade jord och berg. Grundvattnet i 6stra delen av
omradet rinner mot Ostersjon och grundvattnet i den vastra delen rinner mot
Méalaren.

Fororeningshalten i mark och grundvatten ar generellt 1&g i
utredningsomradet.
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Ytvatten

En regional ytvattendelare 16per genom omradet vid Barkarbyfaltet. Barkarbyfaltet ar inom detta
omrade mycket flackt vilket medfor att denna vattendelare &r svag, d.v.s. ej tydlig. Den ar diffus
och bred, vilket ocksa kan forklara att vattendelaren har definierats med lite varierande lage i olika
studier. Sannolikt har marken jdmnats av i samband med byggandet av landningsbanan. Den &stra
delen avvattnas via Igelbacken mot Ostersjon och den véastra via Ballstadn mot Malaren, se Figur
8.
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Figur 8. Vattendrag och ytvattendelare.

4.2.1.1 Ballstaan

Ballstaan borjar i Jakobsberg och flyter darefter genom Jarfalla, Stockholm, Solna och Sundbyberg
och leder efter cirka tio kilometer ut i Ballstaviken. Avrinningsomradet storlek uppgar till cirka 36
kvadratkilometer. Pa strackan uppstroms Barkarby Station ar an belastad med dagvatten fran
bebyggelse i Jarfalla samt av vagdagvatten, bland annat fran E18/trafikplats Hjulsta.

Ballstaan ar utratad samt kulverterad langs flera delstrackor. Medelvattenforingen i an ar 0,250
kubikmeter/sekund vid mynningen. Vid Hjulsta finns en flédesbegransning i form av vagtrumma.
An &r kulverterad pé en stracka av 1,4 kilometer under Spanga centrum.
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Ans fallhéjd ar endast tio meter och den saknar stromstrackor (strackor med snabbt rinnande
vatten). Béllstadn ar mycket 6versvamningskanslig och laglanta omraden langs an 6versvammas
vid hdga floden. Jarfalla kommun arbetar med att analysera éversvdmningsriskerna och planera
atgarder i samband med exploateringen av Barkarbystaden.

Akerbykarret ar en vatmark vid Hasta klack som ligger inom Ballstadns avrinningsomrade. Denna
ligger uppstroms inom en dalgang som dréneras mot omradena dster om tunnelbanans strackning
och Barkarby station. Vatmarken &r med stor sannolikhet grundvattenberoende &ven om delar av
vattentillforseln sker genom ytavrinning. Under vatmarken finns ett mindre grundvattenmagasin
vars utbredning i stort 6verensstammer med vatmarken.

4.2.1.2 Igelbacken
Igelbacken rinner fran Sabysjon i Jarfalla till Edsviken i Solna och Sollentuna och har en total
langd pa tio kilometer. Backen ar utratad éver den nedlagda flygplatsen

och gar dar delvis i en kulvert. Vattendraget ar damt vid Sabysjons utlopp for att reglera sjons
vattenniva, detta utjamnar ocksa Igelbéackens vattenforing vilket minskar risken for uttorkning.

Igelbackens vattenflode &r huvudsakligen beroende av ytavrinning och Sabysjons utlopp som ar
reglerat. Grundvatteninstromning &ar dock ett viktigt tillskott pa delar av Igelbéackens stracka, det
ar dock inte narmare klarlagt om det galler for den aktuella strackan. Igelbackens flode ar paverkat
av Jarva dagvattentunnel som gar mellan Akalla och Edsviken. Det storsta biflodet kommer fran
Djupanbécken som I6per parallellt med Igelbacken och ansluter till denna strax vaster om Hasta
bytomt Det sker ett inlackage av grundvatten till dagvattentunneln vilket minskar tillskottet av
grundvatten till backen.

Avrinningsomradet &r cirka 14,6 kvadratkilometer stort och bestar mestadels av naturmark och
odlad mark samt begransad del bebyggelse (cirka tva procent).. Medelvattenforingen i Igelbacken
ar cirka 100 liter/sekund, medan lagsta flodet ar 1,4 liter/sekund och hdgsta cirka 600
liter/sekund.

Avrinningsomradet var storre tidigare, men i samband med etablering av bebyggelse inom
avrinningsomradet leddes dagvatten 6ver till Jarva dagvattentunnel och ut i Edsviken istallet for
att foras till Igelbacken. Stockholm Vatten AB har uppskattat mangden till 0,4 miljoner
kubikmeter/ar (cirka 13 liter/sekund) och det ar beréknat for hela den stracka av Igelbacken som
paverkas av dagvattentunneln. Det minskade tillskottet av vatten till Igelbacken har lett till att
vattenforingen har minskat. Sarskilt sommartid uppstar problem med lag vattenféring och
Stockholm Vatten AB tillfor vid behov cirka fem liter/sekund for att férhindra att vattenféringen
blir alltfor 1ag i backen.

Igelbéacken har relativt hoga kvave- och fosforhalter och 13ga till mattliga halter av metaller.
Grundvattnet som rinner till backen har forhéjda halter av metaller sarskilt i anslutning till
Granholmstoppen (tidigare deponi). Det pagar arbete for att forbattra bade kvalitet och kvantitet
pa vattnet i backen.

4.2.1.3 Djupanbéacken, Djupan och Stordiket

Djupanbacken ar ungefar tva kilometer 1ang och har sin kalla i sjon Djupan i Ostra Jarvafaltets
naturreservat. Djupanbécken ar Igelbackens storsta biflode. Darifran rinner den vidare genom
Hansta naturreservat for att sedan ga i kulvert under Barkarby flygplats och som 6ppet dike ned
till utloppet i Igelbéacken strax ovanfér Akallavagen. Djupanbacken har liksom Igelbacken problem
med att vattenflodet ar for litet, och detta behover tka bade fran sjon och fran det anslutande
Stordiket. Stordiket som ligger vid Akalla avrinner i huvudsak at vaster och sedan vidare mot
Djupanbacken. Tillrinningsomradet till Stordiket ar idag cirka 0,6 kvadratkilometer stort. Forbi
motocrossbanan gar Stordiket helt rakt och ar delvis lagt i kulvert och delvis 6ppet. Stordiket ar pa
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stora delar av strackan gravt med branta sidor, forutom i mynningen till Djupanbécken dar den &ar
grund.

Stordikets vattenflode bedoms huvudsakligen komma fran ytavrinning medan det i 1aglanta delar
kan ske en tillforsel via grundvatten. Intilliggande dammar bedéms dock till stor del vara
grundvattenberoende.

4.2.1.4 Edsviken

Edsviken &r en langstrackt, smal vik av Ostersjon inom Danderyds, Solna och Sollentuna
kommuner. Edsviken stracker sig fran Stocksund och Bergshamra i séder till Edsberg i norr. Den
ar cirka 7,7 kilometer lang och har en yta av 3,6 kvadratkilometer. Maximalt vattendjup &r cirka 20
meter. Edsvikens vatten ar brackt och hem for bade sétvattenlevande och marina arter. Havsviken
ar 6vergodd och hart belastad av dagvattenavrinning fran kommunerna inom avrinningsomradet.
Tidigare okontrollerad avloppshantering har ocksa bidragit till 6vergédningen. I kombination med
dalig vattenomsattning leder detta till syrebrist och begransade villkor for véaxt- och djurliv.

Jordlager

Omradet karaktariseras av stérre sammanhangande leromraden och mindre héjder med berg och
moran, se jordartskarta i Figur 9. Under leran ligger friktionsjord (ibland klassad som moran) av
varierande sammansattning, fran relativt finkornig (siltig-sandig) till grovkornig (sandig-grusig).
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Figur 9. Jordartskarta.
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Det forekommer ocksa lagpartier i terrangen med organisk jord vid markytan, alltsa torv, dy eller
gyttja/gyttjelera. Dessa aterfinns norr om planerad strackning, vid Sabysjon samt séder om Hasta
klack (Akerbykarret) och vid Barkarby station.

Friktionsjordens sammanséttning och lerans sattningskanslighet har undersokts sa att paverkan
av grundvattensankning kan berdknas. Lerdjupet varierar starkt liksom djupet till berg, se karta i
Figur 10.
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Figur 10. Lerdjup ldngs med aktuell stracka.

Delstracka 1 (Figur 7) praglas generellt av forhallandevis sma jordméktigheter. Fastmarkspartier
med berg i dagen eller ytnédra berg omgéardas av leror av ringa méktighet som i sin tur 6verlagrar
ganska tunna friktionslager ovan berg. De ytliga friktionsjordarna bestar oftast av sandig moran
som i forekommande fall kan vara bade rikblockig och storblockig. Organiska jordar kan ocksa
forekomma i ytlagren i linjens nérhet.

Mellan fastmarkspartierna i hojd med skarningen Hanstavagen/Akallalanken patraffas storre
lerdjup i nara anslutning till strackningen, uppemot 10 meter lokalt. Cirka 150-200 meter norr
dérom férekommer maktigare leror mer utbrett och ibland 6verlagras dessa leror av organiska
jordar i form av kérrtorv och gyttja.

Langs i stort sett hela delstracka 2 utgors de ytligaste jordlagren av stora leromraden med
varierande, oftast mindre maktigheter. Mellan lera och berg ar friktionsjord, oftast i form av
sandig moran, avsatt i relativt tunna lager. De storsta jorddjupen forekommer ndrmast séder om
strackningen, sarskilt i omradena allra langst vasterut vid anslutningen mot delstréacka 3.
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Ett antal mindre fastmarkspartier aterfinns langs delstracka 2:s ostligaste 400 meter, men under
den darpa féljande halvkilometern fram till station Barkarbystaden utgors de ytligaste skikten
uteslutande av lera. Lokalt forekommer langs denna stracka lerdjup pa mellan atta och tio meter,
men allmant varierar méktigheterna mellan en och sex meter. De underliggande friktionsjordarna
narmast strackningen uppvisar i sin tur maktigheter pa mellan noll och tre meter.

Dar delstracka 3 ansluter mot Delstracka 2 ar jorddjupen ganska stora, uppemot 10-12 m. Véasterut
tunnas lerlagren ut och fastmarkspartier aterfinns. Bade berg i dagen och sandig moran
forekommer, liksom omraden déar sand avsatts direkt mot berget. Jorddjupen ar i dessa omraden
mellan tva och sex meter, men tilltar séderut nar lera ater dominerar ytlagren. Strax norr om
Barkarby station, i hojd med Ballstaan praglas de dversta lagren av organiskt material, gyttja, torv
och karrtorv, pa uppemot tre meter. Dessa jordar underlagras av lera och gyttjig lera med
maktigheter pa uppemot 20 meter. Den moran som i sin tur underlagrar leran ar pa flera hall
forhallandevis maktig.

Vid Barkarby Station och mot anldggningens och delstréackans sydvéastligaste &nde minskar
aterigen jorddjupen. De ytligaste jordlagren utgors har av glaciala leror och fastmarkspartier med
sandig moran samt berg i dagen. Delstrackans nordligaste omraden uppvisar pa sina hall
sattningsbenagen lera. Langre soderdver medfor de sarskilt stora lermaktigheterna ocksa en
generell sattningsbenagenhet.

Berg

Faltundersokningar for att klarlagga berggrundens sammansattning, sprickor och svaghetszoner
samt berggrundens vattenférande formaga har genomforts.

De huvudsakliga bergarterna inom utredningsomradet utgors av granit, granodiorit och gnejs av
sedimentéart ursprung. Ett flertal olika sprickgrupper férekommer.

I Akallaomradet bestar berggrunden huvudsakligen av granit och granitgnejs med inslag av
pegmatit. Sprickomvandlingen ar generellt svag.

Berggrunden inom Barkarbyfaltet bestar huvudsakligen av stockholmsgranit, pegmatit och gnejs
med enstaka forekomst av syenit.

Berggrunden vid Barkarby station bestar huvudsakligen av granit, pegmatit och gnejs av
sedimentart ursprung. Ett omrade med berg av nedsatt hallfasthet och med stérre forekomst av
sprickor, vilket kan indikera hog vattengenomsléapplighet, har patréaffats norr om Barkarby station.

Grundvatten

Faltundersokningar for att klarlagga hydrogeologiska parametrar sdsom grundvattennivaer,
jordlagrens vattenforande formaga samt berggrundens vattenforande formaga har genomforts.

Grundvatten forekommer savél i de I6sa jordlagren som i berggrunden. Grundvattensystem i jord
finns framst i friktionslager under leromradena. Dessa ar 6verlag smaskaliga med liten
magasinskapacitet. Stérre sammanhangande magasin bedéms forekomma i omraden med
maéktigare jordlager, exempelvis vid Barkarby station. Inga grundvattenférekomster enligt
vattenforvaltningsforordningen finns avgransade inom utredningsomréadet varfor inga
bedomningar av sadana gors. Inte heller ndgot nyttjande for dricksvattenandamal forekommer.

Med st6d av utférda grundvattennivamatningar samt tolkningar av geologisk data har en analys av
grundvattensystemet i jord gjorts. Denna visar att en regional grundvattendelare, som ar betingad
av hoga berggrundsléagen, I6per dver Barkarbyféltet (se Figur 11). I likhet med
ytvattenforhallandena ar den diffus och utgor en bred zon. | omradet vid grundvattendelaren &ar
jordlagren tunna och friktionslager forekommer inte under leran éverallt. Nagot
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sammanhangande grundvattenmagasin bedéms darfor inte finnas i omradet vid
grundvattendelaren. Sammanhé&ngande grundvattenmagasin forekommer framst i omraden med
maktigare jordlager sdsom dalgadngarna dar Djupan, Igelbacken och Béllstaan I6per. Grundvattnet
oster om grundvattendelaren avrinner via Igelbackens dalgdng mot sydost, och vidare mot
Ostersjon. Grundvattnet vaster om vattendelare avrinner mot Béllstadns dalgéng och vidare langs
denna mot sydost mot Malaren. En indelning i grundvattenomraden 1 och 2 baseras pa denna
huvudvattendelare. | dalgdngen med Akerbykérret finns ett grundvattenmagasin som utgér en
delav det stora grundvattenomradet 1. Grundvattenmagasinet i dalgdngen med Djupan och
Djupanbacken och Stordiket (2B), ar skiljt fran grundvattenomrade 2 genom en
grundvattendelare.

Utstromningsomraden for grundvatten, med hdoga grundvattennivaer, forekommer i omraden
nara Ballstadn och i vatmarksomradena i Djupandalgangen samt séder om Hasta klack. Att
utstromning av grundvatten sker till ytvatten illustrerar att det finns tydlig interaktion mellan
grundvatten och ytvatten. Det omvéanda forhallandet med tillskott av grundvatten till Igelbacken
har konstaterats (4.2.1.2). Instrémning och nybildning av grundvatten sker fraimst i moranen,
alltsa inom hojdpartierna och i randzonerna runt dessa.
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Figur 11. Hydrogeologisk karta med delavrinningsomraden.

Variationen i grundvattenniva 6ver tid har studerats med stod av utférda méatningar. | vissa
omraden forekommer relativt stora variationer, pa upp till 2 - 3 meter med de l&gsta nivaerna
uppmatta under 2016, som enligt SGU varit ett &r med l&ga nivaer i stora delar av landet.
Nivavariationen &ar dock liten i utstromningsomradena.

32



Grundvatten i berg ar knutet till de vattenférande svaghetszonerna. Dessa kan vara mer eller
mindre vattenforande. Vissa svaghetszoner &r testade med vattenforlustmatningar och
provpumpningar.

Baserat pa resultaten fran utforda faltundersckningar (méatningar i kéarnborrhal, hammarborrhal,
provpumpningar, slug test) samt erfarenheter fran naromradet har varden pa jordlagrens och
berggrundens vattenférande formaga valts. Dessa redovisas i detalj i PM hydrogeologi, Bilaga C
och dess bilagor. Generellt kan ségas att utférda provpumpningar visar att friktionsmaterialet
under leran &r relativt genomslappligt och att den dstra delen av Barkarbyfaltet uppvisar lagre
genomslapplighet dn den vastra.
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Figur 12. Karta med grundvattenror.

Under november 2014 till januari 2015 har tre stycken provpumpningar i jordbrunnar langs
tunnelstréackningen utfoérts. Resultaten redovisas i sin helhet i bilaga C6 och
Forundersokningsrapport hydrogeologi.

Tva provpumpningar i jord har utforts i samband med tidigare undersokningar for Trafikplats
Akalla/Forbifart Stockholm. Resultaten redovisas i bilaga C6.

En provpumpning i berg har utférts med matningar i saval jord som berg. Fokus for denna
provpumpning var att klarldgga eventuell kontakt med grundvattenmagasinen i jord vid Hansta
Natura 2000-omrade samt i Igelbackens dalgang.
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Barkarby station ligger inom grundvattenomrade 1. Nara Ballstaan ligger grundvattnet ytligt, och
det forekommer vatmarker. Grundvattenstrémningen sker generellt at sydost i de ganska maktiga
friktionslagren oster om laget for Barkarby station.

Vétmarken Akerbykarret &r en igenvaxt, tidigare sjo. Karret draneras mot den storre vatmarken
nara Barkarby station och vidare till Ballstaan. Tunneln ligger pa stort avstand och berér inte
Akerbykarret.

Aktuella nivdmatningar inom grundvattenomrade 1 pekar pa enstaka variationer pa uppemot 2,5
meter bade i séder och norr, nara strackningen och den planerade stationen Barkarby.
Nivafluktuationer pa uppemot tva meter forekommer sydost om de méaktiga jordlagren dster om
Barkarby station.

Vattenbalanser har stallts upp for de tva huvudsakliga avrinningsomradena for grundvatten
(delomrade 1 och 2), se Figur 11. Beréknad total avrinning for de tva avrinningsomradena
redovisas i Tabell 2.

Den totala avrinningen for de olika avrinningsomradena varierar under aret men ocksa fran ar till
ar vilket paverkar inlackaget till tunneln. Berakningarna ar utforda for ett genomsnittligt ar.
Tunneln fér tunnelbana Akalla-Barkarby kommer att dréanera grundvatten bade fran
delavrinningsomrade 1 och 2.

Tabell 2. Avrinning fran delavrinningsomrade 1 och 2.

Area Total avrinning | Total avrinning
(m2?) (mm/ar) (m3/ar)
Delavrinningsomrade 1 4 662 367 200 932 473
Delavrinningsomrade 2 7 535939 200 1507 188
Totalt: 2439661

Grundvattensituationen i omradet ar paverkad av ett flertal undermarksanlaggningar och
ledningar. Den befintliga tunnelbanan som gar fram till Akalla byggdes under 1970-talet. Den
ligger relativt hogt och har inte paverkat grundvattenforhallandena i ndgon stérre utstrackning.

Fororeningar i mark och grundvatten

En 6vergripande inventering av potentiellt férorenade omraden har gjorts baserat pa
lansstyrelsens MIFO-databas. Genomgang har aven gjorts av resultat fran tidigare
miljéundersokningar fran enskilda objekt eller fastigheter dar fororeningen bedémts ha potential
att paverka vattenkvaliteten i grundvattnet. Dessutom har provtagning av jordlager och
grundvatten utforts med avseende pa fororeningar, framfor allt i samband med provpumpningar
och déar schaktning i jord &ar planerad.

Det har pagatt verksamheter inom omradet som kan ha paverkat mark och grundvatten.
Inventering av kdnda objekt har genomférts och redovisas i Figur 13.

Tunnelbanans planerade strackning berér markomraden som delvis ar av stark urban karaktar
men dven omraden som utgdrs av akermark. De urbana omradena kan delas in i tre delomraden;
industriomrade vid Barkarby/Veddesta, flygfalt och militar verksamhet vid Barkarbyfaltet samt
bostadsomrade/idrottsplats vid Akalla. Den dominerande jordlagerféljden ar fylinadsmaterial pa
lera ovan friktionsjord. Pa den nedlagda flygplatsen och dkermarken finns inom vissa omraden
ingen fyllnadsjord.
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En 6versiktlig inventering och markundersokning har genomforts inom omraden med saval kand
miljobelastning som omraden som inte misstankts vara fororenade, men som kommer att tas i
ansprak av projektet. Inom projektet inkluderas i den ianspraktagna marken de omraden dar
schaktarbeten kommer att behodva utforas samt de omraden som kommer att nyttjas som
etableringsytor och tillfartsvégar.
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Figur 13. Kanda objekt inom utredningsomradet med fororeningar som identifierats ur databaser i tidigt skede.

4.2.5.1 Jord

Fororeningshalten i jorden inom omradet ar generellt 1dg och de flesta provpunkter klassas som
rena. De hogsta halterna patraffades i omradet vid fotbollsplanen vid Stenhagsskolan i Akalla med
framst PAH: er och aromater i marken. Har pavisades aven alifater, aromater och PAH i
grundvattnet. | omradet runt den nedlagdaflygplatsen har framst fororeningar i form av alifater,
aromater och PAH patréffats. | en 6verstiger halterna av PAH med hog molekylvikt dven Avfall
Sveriges riktvarde for farligt avfall.

Inom delstracka 1 har forhojda halter av PAH och aromater patraffats i tre provtagningspunkter |

en punkt dverskrider halten PAH-H i det ytliga jordlagret Avfall Sveriges rekommenderade
haltgranser for farligt avfall.
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For delstracka 2 galler att i marken kring Fortifikationsverkets fastighet patréaffades halter av
organiska amnen éver Naturvardsverkets riktvarde for kanslig markanvéandning. | en punkt pa den
nedlagda flygplatsen 6verskreds dven Naturvardsverkets riktvarde for mindre kanslig
markanvandning med avseende pad PAH och aromater.

For delstrécka 3 géller att marken inom Barkarby/Veddesta har alifater C16-C35 och kobolt
patraffats i halter 6ver Naturvardsverkets riktvarde for kénslig markanvandning, KM, i ett flertal
punkter. PAH har patréffats 6ver KM i fyra punkter.

4.2.5.2 Grundvatten
Vid omradet for fotbollsplanen i Akalla pavisades oljeamnen och organiska amnen i grundvattnet
samt ocksa laga halter av PFOS och PFOA.

I grundvattnet vid omradet for den nedlagda flygplatsen uppméttes bade zink och nickel i mattliga
halter. | fem av de sex provtagna grundvattenréren inom omradet for den nedlagda flygplatsen
patraffades PFOA och i tva patraffades PFOS. Halterna ar dock lagre an det preliminéra riktvéarde
som SGI beréaknat for PFOS (0,045 ug/1) for grundvatten (SGI, 2015). | grundvattnet vid flygfaltet
indikerades &dven en paverkan av bekampningsmedlet atrazin och metasubstanser till atrazin i ett
av de provtagna roren samt bekampningsmedlet oxamyl i tva ror. Livsmedelsverkets anger i
SLVFS 2001:30 for bekampningsmedel i dricksvatten ett riktvarde pa 0,1 pg/1 for enskilda
substanser och 0,5 pg/1 for summan av substansernas halter. | det grundvattenprov dar
bekdampningsmedel atrazin och metasubstanser patraffades 6verskrids riktvardet for summa
substanser. | de grundvattenprov dar oxamyl patraffades overskrids riktvardet for enskilda
substanser.

Inom omradet vid Barkarby/Veddesta forekommer nickel i grundvattnet. Inom detta omrade
uppmattes aven arsenik i provtagningspunkt i mattligt hoga halter.

4.3 Bebyggelse och markanvandning

Bebyggelse och markanvandning

Storre omraden med bebyggelse finns i dster (Akalla) och i vaster (Barkarby).
Radhusbebyggelse finns i Jarfalla kyrkby. Runt Barkarby handelsplats pagar
mycket byggarbete.

Den nya tunnelbanan kommer att passera under E18, Malarbanan samt framtida
Forbifart Stockholm.

Utredningsomradet stracker sig fran Akalla i dster till Barkarby i vaster. Det finns relativt lite
befintlig bebyggelse langs strackningen. Samlad bebyggelse forekommer i dagslaget endast vid
Akalla och Barkarby station. Nedan foljer en 6versiktlig beskrivning av bebyggelse och
markanvandning fran Akalla till Barkarby station. (Akalla, nedlagd flygpplats, Jarféalla Kyrkby,
Barkarby handelsplats, Veddesta, Barkarby station).

Vid Akalla station omges omradet av Akalla centrum som domineras av en tat bebyggelse med
flera hoga flerbostadshus som stér i flera ldnga band. Stadsstrukturen i anslutning till tunnelbanan
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utgors av flerbostadshus i rad och en centrumanléggning. | Akalla centrum finns ven en kyrka
och ett flertal skolor.

Strax efter Akalla kommer tunnelbanan att passera under vag 275. Véagen &r ett riksintresse for
kommunikationer och utgér huvudvég for Stockholm vésterort och férbindelselank mellan E4 och
E18. V&g 275 fortsatter inom utredningsomradet, séder om strackningen.

Strackningen passerar darefter under den nedlagda flygplatsen, dar den planerade stationen
Barkarbystaden ar lokaliserad. | dagslaget utgors flygplatsen av en landningsbana som tidigare har
anvants av militaren. I anslutning till flygplatsen, bedriver Fortifikationsverket verksamhet i
dagslaget. Verksamheten ar dock under avveckling och fastigheten kommer att upplatas till
Jarfalla kommun. Pa den nedlagda flygplatsen planerar Jarfalla kommun en omfattandet ny
bebyggelse, som ingar i 6verenskommelsen tillsammans med utbyggnaden av tunnelbanan
(Stockholmsforhandlingen). | dagslaget finns det en forskola i omradet runt Barkarbystaden samt
skola och férskola som ar under uppbyggnad.

Stréckningen passerar darefter under sédra delen av Barkarby handelsplats och strax norr om
Jarfalla Kyrkby. Barkarby handelsplats utgérs idag av ett antal storre byggnader med handel,
kontor och bostéader som fortfarande ar under omfattande utbyggnad. Medan Jarfalla kyrkby
bestar till stor del av radhusbebyggelse, villor och en kyrka.
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Figur 14. Ortofoto 6ver utredningsomradet med markering av E18 och Malarbanan. Inom omradet finns bade
samlad bebyggelse och oexploaterade omraden.
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Vaster om Barkarby handelsplats, i den sydvéstra delen av utredningsomradet, passerar
stréackningen motorvéag E18 och Mélarbanan (Figur 14). Bade E18 och Malarbanan &r riksintressen
for kommunikationer. Malarbanan foljer Iangs med Béllstaan och har finns dven strak av stérre
ledningar.

Sydvast om Maélarbanan och E18 passerar strackningen Veddesta i vastra delen av
utredningsomradet. Veddesta domineras i forsta hand av smaindustrier och mindre verksamheter.
Det finns ocksa en idrottsplats i omradet.

Vid slutstationen Barkarby station ar bebyggelsetatheten relativt 1ag och det ar en blandning av
flerbostadshus och villor. | ndrheten av Barkarby station finns idag en forskola och en grundskola
belagna.

Nyttjandet av grundvatten (i form av energibrunnar med mera) framgar av karta i Figur 34.
Energibrunnarna forekommer framst i Barkarby — Veddesta samt i Jarféalla kyrkby. En brunn som
ar angiven som vattentakt har identifierats.

Omgivningsbuller

Tunnelbanan kommer att korsa Akallalanken i den norra delen och E18 i den sddra.
Norrviksvagen gar i den sodra delen av omradet. Dessa vagar paverkar bullermiljon i omradet.

En sammanstéllning av bullersituationen i Stockholm har gjorts av Bullernatverket i Stockholm.
Figur 15 visar en kartsammanstallning av bullerdata framtagna av olika aktorer i l&net, framst
kommuner, SL och Trafikverket.
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Figur 15. Sammanstallning av bullersituationen i nulaget, sammansatt buller fr&n vag- och spartrafik, ekvivalent

ljudniva. Bildkalla: Bullernatverket i Stockholm.
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Bullerkartan bestar av data fran olika artal och med olika kvalitet. Uppdatering av data kommer
att ske nar nya kartlaggningar finns tillgangliga. Insamlingen av nuvarande material skedde ar
2011. Kartan visar sammansatt buller fran vag- och spartrafik. Andra bullerkallor, exempelvis
flygtrafik, ingar inte.

I den nordostra anden av utredningsomradet ligger Akalla som &r ett tattbebyggt omrade uppfort i
mitten av 1970-talet. | den norra delen domineras bebyggelsen av flerfamiljshus med mellan sex
och elva vaningar, fastigheterna Porkala och Pargas (Figur 16). Langre soderut évergar
bebyggelsen till flerfamiljshus i tva till tre vaningar for att langst i soder 6verga i radhus och
parhus. Mitt i omradet ligger Akalla grundskola, nagra forskolor samt Sveaborgsskolan, som ar en
grundsarskola for elever med funktionsnedsattningar. Omradet bedéms ha hog kénslighet for
bullerstoérningar.

Omradet berors pa den norra och véstra sidan av Hanstavagen/Akallaldanken som ger ekvivalenta
trafikbullernivaer éver 55 dBA vid angransande fasader. | 6vrigt berérs omradet endast av lokal
trafik och trafikbullernivderna inne i omradet som ligger under riktvardet.
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Datum: 2016-11-07

Figur 16. Akalla, orienteringsbild.

Pa den sddra sidan om den planerade banstrackningen ligger Jarfalla kyrkby och
bostadsbebyggelse framst i form av enfamiljshus. Omradet bedoms ha mattlig kanslighet. I detta
omrade visar bullerkartan i
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Figur 15 pa ljudnivaer mellan 55 och 65 dBA ekvivalent ljudniva, med tva omraden déar ljudnivan
overstiger 65 dBA. Vad som orsakar de tva punkterna med férhojd ljudniva ar inte klarlagt.
Troligen ror det sig om nagon form av industribuller.

Strax norr om detta omrade finns borjan av den planerade Barkarbystaden. Den forsta etappen,
Barkarbystaden I, har redan pabdrjats och vissa delar ar fardigstéllda. Detta omrade berors av
trafikbuller fran framst Enkopingsvagen och E18. Trafikbullernivan ligger mellan 55 och 65 dBA i
oskyddade lagen, men bakom byggnader skyddas omradet fran det direkta trafikbullret fran dessa
bada trafikleder, och paverkas framst av den lokala trafiken. Aven om endast en liten del av den
planerade utbyggnaden &r genomford sa ar de delar som redan &r fardigstéllda hogt exploaterade.
Omradet bedoms darfor redan idag ha en hog kanslighet.

I den sydvastra anden av utredningsomradet ligger Barkarby som bestar av en hogre exploaterad
del med flerfamiljshus, skola och centrumanléaggning mot Malarbanan och bakom den en glesare
bebyggelse med framst enfamiljshus. Nordvast om bostadsomradet ligger Veddesta
industriomrade. Stora delar av omradet har trafikbullernivaer under riktvardet 55 dBA. Omradet
beddms ha hdg kanslighet.
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Figur 17. Orienteringsbild, Kyrkbyn och Barkarbystaden etapp I.
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Figur 18. Orienteringsbild Barkarby

4.4 Riksintressen

Den kommande strackningen av E4 (Forbifart Stockholm), vag 275 mellan Akalla och Hjulsta
(Akallalanken), E18 samt Mélarbanan ar riksintressen fér kommunikationer enligt 3 kap, 8 §
miljobalken. Hansta Natura 2000-omrade ar riksintresse for naturvarden enligt 4 kap, 8 §
miljobalken.

41



4.5 Naturmiljo och friluftsomraden

Naturmiljo och friluftsomrdden

Hela utredningsomradet ingdr i Stockholmregionens grona kilar, Jarvakilen.
Omradet ar ett mellansvenskt sprickdalslandskap som omfattar flera skyddade
naturreservat och andra hdga naturvarden.

Hansta Natura 2000-omrade ingar i Hansta naturreservat. Omradet bedéms
ha det hogsta naturvardet, klass 1, med bade hogt biotop- och artvarde.
Kulturreservatet Igelbacken har en god vattenkvalitet och beddms ha héga
naturvarden, klass 2, och ar ett av de mest skyddsvarda vattendragen i
Stockholmsomréadet.

Djupan och Djupanbacken ar en storre vatmark med patagliga naturvarden,
klass 3. Omradet utgor viktiga miljoer for insekter, faglar, fladdermoss och
groddjur.

Stordiket med dammar bedoms ha patagliga naturvarden, klass 3. Stordiket
utgor ett betydande spridningsstrak for groddjur och en av vattendammarna
innehar en population av stoérre vattensalamander.

Vatmarken sdder om Hasta klack bedéms ha ett patagligt naturvarde, klass 3,
med goda forutsattningar for ett rikt vaxt- och djurliv.

Sodra Jarvafaltet utgors av ett mosaikartat kulturlandskap med inslag av saval stora 6ppna vyer
som slutna skogsmiljoer. Centralt i omradet ar Igelbackens dalgang. Naturgeografiskt tillhor
omradet det mellansvenska sprickdalslandskapet som ger upphov till det for Malardalen
karakteristiska landskapet med lerfyllda sprickdalar med mellanliggande skogsbevuxna
moranhojder. Hela omradet ingar i Jarvakilen som &r en av tio gréna kilar i Stockholmsregionen.

I omradet mellan Sabysjon och Akallaleden finns ett flertal omraden med naturvéarden utpekade.

Omradets naturvarden ar knutna till sdval &ngs- och betesmarker, vatmarker och vattendrag som
till olika skogsmiljoer. Det stora flertalet av naturvardesobjekten béar spar av tidigare havd och i
manga av omradets barrblandskogar kan man utlasa spar som tyder pa att de tidigare har betats.
De hogsta naturvardena ar knutna till skogsmiljoer, dels gammal barrblandskog, dels gamla
adelldvskogsmiljoer med ek.

Ett flertal naturvarden utgors av vatmarker, dammar och vattendrag, miljéer som kan vara
kansliga for andringar av grundvattenhallanden.

Utredningsomradet inbegriper fyra skyddade omraden enligt 7 kap Miljobalken: Igelbacken
kulturreservat i Stockholm stad, Hansta naturreservat i Stockholms stad, naturreservatet Ostra
Jarvafaltet Sollentuna kommun och naturreservatet Vastra Jarvafaltet Jarfalla kommun.
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Figur 19. Vardefulla naturmiljoer.

Hansta Natura 2000-omrade

Hansta Natura 2000-omrade ar belaget strax norr om Hagerstalund i Stockholms kommun och
ingdr i Hansta naturreservat. Det skyddsviarda habitatet ar definierat som "Naringsrik ek eller ek-
avenbokskog 9160” enligt EUs definition.

Miljobalkens regler om Natura 2000-omraden syftar till att garantera att omradena har en
“bibehéllen gynnsam bevarandestatus”. Reglerna finns i Miljobalkens 7 kapitel, 28a, 28b och 29
88.Enligt 28a § kravs tillstand for att bedriva verksamheter eller vidta atgarder som pa ett
betydande satt kan paverka miljon i omradet, med undantag for atgarder for skotsel och
forvaltning.

Naturvardena inom Natura 2000-omradet ar huvudsakligen kopplade till gamla ekar som till
overvagande del star intrangda bland hasselbuketter. Hasselbestanden ar till storre delen grova
och férhallandevis gamla. Dod ved forekommer, bade som ek- och hasselved. Flera av de gamla
ekarna ar doda eller déende.

Omradet bedoms hysa hogsta naturvarde, klass 1, da forekomsten av gammal ek och hassel, samt
forekomst av dod ved gor att det i omradet forekommer flera rodlistade arter. Omradet bedoms
saval ha ett hogt biotopvarde som ett hogt artvarde.

Inom Natura 2000-omradet finns bade omraden med infiltration av regnvatten (instrémnings-
omraden) och omraden dar grundvatten strommar upp till markytan och vidare bort i diken
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etcetera. (utstromningsomraden). Utifran topografin beddms grundvattennivan variera fran att
vara belagen i niva med markytan till att vara belagen ett par meter (tva till fyra meter) under
markytan. Styrande for grundvattennivan inom Natura 2000-omradet ar alltsa: topografin,
forekomst av synliga eller marknéara bergtrosklar samt moranjordens mattliga
vattengenomslappliga formaga.

Igelbacken

Igelbéckens vattenkvalitet bedéms vara god och vattnet ar férhallandevis rent. Vattendraget och
dess strandmiljoer beddms kunna hysa higa naturvarden, klass 2, med férekomst av hdga
biotopvarden. Igelbacken &r ett av de mest skyddsvarda vattendragen i Stockholmsomradet. |
backen finns den ovanliga fisken gronling. Den har dock inte patraffats sa hogt i systemet som
norr om Akallalanken.

Djupan och Djupanbéacken

Djupan ar en storre vatmark som ar beldgen strax dster om Sabysjons sydéstra del. En mindre del i
vatmarkens norra del ar 6ppen med en liten sjo. Storre delen av vatmarken ar dock bevuxen med
yngre lovskog. DAd ved av klenare dimensioner férekommer i I6vskogen. Den 6ppna delen av
vatmarken ar reproduktionslokal for groddjur och intilliggande skogskladda vatmarker utgor
lampliga landmiljéer for groddjur. Vatmarkens brynmiljéer i den vastra delen bedéms kunna
utgora viktiga miljoer for bland annat insekter, faglar och fladdermaoss.

I Djupanbéckens narhet finns mindre dammar/vattensamlingar déar bland annat storre
vattensalamander har observerats. Djupanbécken beddéms ha betydelse som spridningsstrak for
groddjur pa Jarvafaltet.

Djupan och Djupanbacken bedéms kunna hysa patagliga naturvarden, klass 3. Goda
forutsattningar for groddjur bedéms finnas i omradet som dessutom tycks ha betydelse som bade
reproduktionslokal och spridningsstrak for groddjur pa Jarvaféltet, bland annat stérre
vattensalamander.

Stordiket och dammar utmed Stordiket

Diket ar rakt och saknar helt en naturlig, slingrande strackning. Bitvis forekommer skuggande
vegetation utmed vattendraget, men storre delen gar genom 6ppen mark. Stordiket korsar
motocrossbanan dar det finns en damm med en population av vattensalamander. Bade stérre och
mindre vattensalamander har patraffats i narliggande vattensamlingar samt i Stordiket. Stordiket
beddms ha betydelse som spridningsstrak for groddjur pa Jarvafaltet.

Stordiket bedoms kunna ha patagliga naturvarden, klass 3, da vattendraget dels utgér en
vattenmiljo for storre vattensalamander, dels har betydelse som spridningsstrak for groddjur pa
Jarvaféltet.

Vatmark soder om Hasta klack

Vatmarken ligger soder om Hésta klack och é&r till stor del omgéardat av jordbruksmark. Omradet
ar omvaxlande oppet till mer slutet. Stora delar domineras av videbuskage men medelalders
I6vskog forekommer ocksa, dven inslag av aldre trad forekommer. Dod ved forekommer vilket
gynnar bland annat vedlevande svampar och vissa vedlevande insekter. Genom omradets storlek,
varierande dppenhet och flikighet beddms det finnas goda férutséattningar for att hysa ett rikt vaxt-
och djurliv.
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Vatmarken bedéms ha patagligt naturvérde, klass 3, da det rér sig om ett stérre omrade med
forekomst av svamytor, dod ved och varierad slutenhet. Omradet bedéms ha ett patagligt
biotopvéarde och ett visst artvarde.

Skyddade arter

Inom undersokningsomradet finns ett flertal arter som &r skyddade i artskyddsférordningen.
Framfor allt ror det sig om groddjur, karlvaxter och faglar. Bland groddjuren kan sarskilt storre
vattensalamander ndmnas. Arten finns bade inom undersékningsomradet och i lampliga miljcer i
dess narhet. Bland annat finns det fynd fran en av dammarna pa motocrossbanan vid
Hagerstalund. Blasippa ar en vanligt forekommande art i omradet, aven backsippa kan ha nagon
forekomst inom undersckningsomradet eller dess direkta néarhet. Backsippa véxer pa torra,
véldranerade grasmarker. Pa Jarvafaltet finns dven tva rodlistade faglar angspiplarka och
sanglarka.

4.6 Kulturmiljo

Kulturmiljo

Fornlamningsmiljon pa Jarvafaltet karakteriseras av lamningar som visar pa en
tatt befolkad bygd fran jarnaldern och framat. Nara koppling mellan bytomter
och gravfalt visar pa lang kontinuitet, ofta ett stycke in pa 1900-talet.

Dalgangens 6ppenhet representerar ett jordbruk med kontinuitet fran bronsalder till 1900-tal.

Jarvafaltets historiskt kanda gardar/byar har lang kontinuitet och stor arkeologisk potential.
Gardarna kan sparas tillbaka till forhistoriska enheter fran yngre eller dldre jarnalder. Manga
forhistoriska boplatser och tillhdérande gravfalt har undersokts, liksom bytomter som hyst
bebyggelsen fran 1000-talet och fram till 1600-tal. Den goda kunskapsgrunden mojliggoér narmast
unika mojligheter att i ett storre landskapsperspektiv studera exempelvis sociala och ekonomiska
forandringar under en lang tidsperiod. Det fatal bytomter som finns kvar bor, liksom deras
tillhdrande boplatser och gravfalt, s& langt som mojligt bevaras for att mojliggéra mer avancerad
forskning i framtiden. Sammantaget gor det att fornlamningsmiljén har hdgt vetenskapligt och
samhallshistoriskt varde. Boplatser, gravfalt och bytomter bedéms utgdra de mest vardefulla
fornlamningarna pa Jarvafaltet som helhet, men ocksa de mest kansliga.

Tunnelbanan passerar under Haga gamla bytomt (Jarfalla 358:1) med tillhdrande gravfalt (Jarfalla
130:1). Pa platsen har bebyggelse funnits fran 1538, men forekomsten av gravar indikerar att
bosattningen gar tillbaka till yngre jarnalder. Gravfaltet omfattar tio gravar. Troligen finns dven
husgrunder pa gravfaltet. Fornlamningar och andra kulturmiljévarden visas i Figur 20.
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Figur 20. Fornlamningar inom utredningsomradet med omnejd.

4.7 Andra objekt som paverkar
grundvattenforhallandena

Andra objekt som pdverkar vattenférhallandena

Det finns flera bergtunnlar inom utredningsomradet, som paverkar
grundvattenforhallandena genom att grundvatten lacker in i tunnlarna.

Befintliga markférlagda ledningar kan ocksa paverka grundvattnet, ifall de inte
ar tata. Grundvatten kan lacka in i sddana ledningar, men vatten kan ocksa
infiltrera i marken fran ledningarna.

Grundvattenforhallandena i omradet paverkas av flera undermarksanlaggningar i berg och

ledningar.

Den befintliga tunnelbanan till Akalla ligger under mark och byggdes pa 1970-talet. Det
forkommer flera ledningstunnlar och andra berg anlaggningar inom utredningsomradet. Dessa ar
hemliga och far inte redovisas pa kartor eller i skrift. Det finns en storre avloppsledning samt ett

ledningsstrak for el/tele pa 6mse sidor langs Ballstadn. Ytterligare stora ledningar forekommer
inom omradet.
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5 Beskrivning av utbyggnaden av
tunnelbanan

I detta avsnitt redovisas en sammanfattning av anléaggningsbeskrivningen. En fullstandig
redovisning finns i den tekniska beskrivningen, Bilaga A till ansokan.

5.1 Anlaggningen

Spartunnlar, servicetunnel, stationer

Sparens langd ar cirka 2,1 kilometer mellan Akalla och Barkarbystaden samt cirka 1,9 kilometer
mellan Barkarbystaden och Barkarby station. Soder om plattformen pa Barkarby station fortsatter
sparen cirka 120 respektive 170 meter.

En Oversiktskarta 6ver tunnelbanan fran Akalla till Barkarby station redovisas i Figur 21.
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Figur 21. Oversiktskarta med tunnelbanestrackning och stationer med uppgéangar.

47



Anslutning gors till befintliga enkelsparstunnlar vid Akalla station och tunnelbanan fortséatter
sedan i tva enkelsparstunnlar fram till strax efter station Barkarbystaden, dar de tva enkelsparen
overgar i en dubbelsparstunnel. Med undantag for ett kort stycke alldeles norr om Barkarby
station samt de avslutande enkelsparstunnlarna séder om densamma, l6per sedan resterande
delar av tunnelbanan i dubbelsparstunnel.

Fran och med de 6stra delarna av Barkarbystadens station och till och med Barkarby station
anlaggs ocksa en servicetunnel parallellt med spartunneln/-larna.

For att mojliggora utrymning kommer enkelsparstunnlarna respektive servicetunneln och
dubbelsparstunneln att bindas samman med tvartunnlar minst var trehundrade meter. | vissa av
dessa tvartunnlar kommer aven teknikutrymmen for el, kraftférsorjning, signal, tele samt flaktrum
for brandgaser och allmén ventilation att forldggas. Tvartunnlarna kommer att vara olika stora
beroende pa anvandning. Teknikutrymmen som anlaggs i tvartunnlar kan nas for underhall via
servicetunneln och spartunnlarna.

Pa nagra platser i tunnelsystemet kommer separata tunnlar/bergrum byggas for installationer, dar
vissa av dem har anslutning till markytan med vertikala schakt.

De bada stationerna vid Barkarbystaden och Barkarby station forlaggs i berg cirka 20-40 meter
under markytan. Plattformsrummen bestar av tva spar och en centralt placerad plattform.
Plattformen ar 12 meter bred och 145 meter lang.

Barkarbystadens station kommer att utformas med uppgangar anslutna till biljetthallar i
plattformens bada andar.

Barkarby station ar placerad strax soder om Malarbanan och E18. Har anlaggs en uppgang som
ansluter till stationen for Méalarbanan. Den sédra uppgangen utformas som en utrymningsvag med
forberedelser som mojliggor for en framtida uppgang (Veddesta C).

Arbetstunnlar

Fyra stycken arbets- och servicetunnlar kommer att anvéandas i tunnelbaneprojektet. Tunnlarna
benamns Al, A2, B1 och C4 (Figur 22).

Vid Akalla finns det en befintlig tunnel (Al) som finns kvar sedan den befintliga tunnelbanan
byggdes, tunneln anvands idag endast for ventilation. A1 kommer att schaktas fram och rustas for
att anvandas under bygg- och drifttiden fér tunnelbanan. Under byggtiden kommer Al att
anvandas for begransade mangder berguttag da huvuddelen av berguttaget kommer att ske via de
andra arbetstunnlarna. For att den befintliga tunneln Al ska kunna anvandas behéver
bergforstarkande atgarder vidtas. Lokalt behover dven tunneln strossas (utvidgas). Dessutom ska
en ny anslutning till markytan anléggas, jordlagren ska schaktas bort och tillfalliga och
permanenta konstruktioner anlaggs.
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Figur 22. Redovisning av lagen for etableringsytor, arbets- och servicetunnlar och arbets- och tillfartsvagar.

Mellan Akalla och Barkarbystaden anldaggs en arbetstunnel A2 som troligtvis endast kommer att
nyttjas for trafik under byggtiden. Efter byggtiden kan mynningen komma att gjutas igen, sponten
kapas eller demonteras och anslutningen till tunneln fylls éver med jordmassor.

I anslutning till station Barkarbystaden anléggs servicetunneln B1. B1 kommer att anvandas under
byggtiden samt under drifttiden for tilluft och som permanent tillfartstunnel for service, underhall
och vid en eventuell rdddningsinsats. Inga stddkonstruktioner &r nédvandiga vid anlaggandet.

Servicetunneln C4 utgar fran nuvarande industritomt vid Aggelundavéagen i Veddesta och ansluter
till tunnelbaneanlaggningen vid Barkarby station. C4 kommer att anvandas under byggtiden samt
under drifttiden for tilluft och som permanent tillfartstunnel for service, underhall och vid en
eventuell raddningsinsats. Tunnelns forsta cirka 30 meter kommer att anldggas som en
betongtunnel innan erforderlig bergtackning erhalls. Under byggtiden behéver en temporar
stodkonstruktion byggas.

Schakt till markytan

Schakt till markytan kommer att utforas vid ett antal platser for avluft (franluft), brandgas och
tryckutjamning.

Strax norr om Akalla station utvidgas ett befintligt tryckutjamningsschakt till att kombineras med
ett brandgasschakt.

Cirka 600 meter innan station Barkarbystaden (langdmaétning cirka 16+730) kommer ett
avluftstorn att anldggas som blir cirka 4 meter hogt ovan jord.
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Kring stationen kommer tre schakt att anlaggas. Tva av schakten ar tryckutjamningsschakt som
kommer att anslutas till varsin spartunnel vid infarten till stationen (Iangdmatning cirka 17+350
respektive cirka 17+620). | anslutning till den servicetunnel som bdrjar vid station Barkarbystaden
kommer ett brandgasschakt att anldggas (langdméatning cirka 17+450). Alla tre schakten blir cirka
en meter hdga ovan jord.

Kring Barkarby station kommer tva schakt att anlaggas: ett brandgasschakt i anslutning till
servicetunneln (lAngdmatning cirka 19+150) och ett tryckutjamningsschakt vid stationens norra
uppgang (langdmatning cirka 19+040). Bada blir cirka 1 meter hoga ovan jord.

Pa flertalet platser i tunnelsystemet kommer dessutom separata tunnlar/bergrum byggas for
installationer, vissa av dessa ar anslutna till markytan med vertikala schakt.

Vattenhantering och utslapp av vatten

Vattenhantering och utslapp av vatten

Vattenhanteringen under bade bygg- och drifttid har som mal att inte innebara
nagon negativ paverkan pa recipienterna som vattnet leds till.
Vattenhanteringen under byggtiden anpassas efter fororeningsgrad och tar
hansyn till om vattnet rinner fran etableringsytor eller pumpas fran
schaktgropar eller tunnel.

Under drifttiden kommer vatten som tranger in i tunneln, brandslackvatten och
vatten som anvands under tvéatt av tunneln att pumpas till en VA-station. Vid
VA-stationen kommer mdéjlighet fér provtagning och vattenrening att finnas.

5.14.1 Hantering av lanshadllningsvatten och dagvatten under byggtiden
Under byggtiden uppkommer tva typer av vatten:

e Dagvatten fran etableringsytor
e Lanshallningsvatten

Linshallningsvatten uppkommer vid sprangningsarbeten, borrning, injektering, vid renspolning
av tunnlarnas vaggar och tak samt fran intrangande grundvatten i tunnlarna.

Lanshallningsvatten delas in i tva underkategorier:

Inlackande grundvatten
Processvatten som uppkommer fran sprangning, borrning och schaktning.

Vid drivning av tunneln kommer processvatten att anvandas i samband med borrning och
injektering samt vid renspolning av tunnelns vaggar, tak och losshallet berg. Dessutom kommer
grundvatten att lacka in i tunneln. Vid drivning av huvudtunneln lyfts eller rinner vattnet forst till
pumpgropar i anslutning till arbets- och servicetunnlarna. Fran pumpgroparna lyfts vattnet till
markytan.

Mangden vatten som anvands kommer att kontrolleras, liksom den mangd vatten som pumpas
upp ur tunneln. For att kontrollera mangden inlackande grundvatten kommer dessutom
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dammkonstruktioner/matbrunnar att anlaggas i tunnlarna. Matbrunnar anlaggs vid ett flertal
platser langs med tunnelstrackan for att mojliggdra kontroll av méngden inléackande grundvatten
vid olika delstrackor. For att inte matning av inlackande grundvatten ska paverkas av
anvandningen av processvatten kommer matning att ske vid stabila floden.

Hanteringen av lanshallningsvatten anpassas efter i vilken omfattning vattnet kan innehalla
kvéaverester. Hantering av sadant lanshallningsvatten beskrivs i Figur 23. Forst sker en
flodesméatning (FM) innan vattnet behandlas lokalt med sedimentering, oljeavskiljning och
slutligen provtagning. Om provtagningen visar att det behovs ytterligare behandling kan pH-
justering och/eller sedimentering utféras for att komplettera reningen. Efter behandlingen leds
vattnet vidare till spillnatet for avloppsvatten. Utslapp till vatten under byggtiden kommer att
hanteras i vederborlig ordning genom anmalningsforfarande for vad som géller for Stockholm
Vatten.

Aven vid jordschakt for arbetstunnlar, uppgangar vid stationer, schakt till markytan med mera
behover grundvatten lanshallas lokalt. Lanshallning sker fran brunnar i botten av schakten inom
de temporara stodkonstruktioner.

Lanshallet vatten fran schaktgropar dar det inte utforts sprangning renas genom sedimentering
och oljeavskiljning, Figur 24. Det finns mgjlighet till provtagning (PT) innan utslapp till recipient.
Om vattenprovtagning visar ett behov av ytterligare rening kommer SLL att ha beredskap for att
installera ett flocknings- och féallningssteg eller pH-justeringssteg.

Lanshallet vatten

5 Spillvattennitet
sprangd schaktgrop

> Sedimentering ——| Oljeavskiljning |~

Figur 23. Lanshallet vatten fran schaktgrop i tunnel, med sprangning.
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Figur 24. Lanshallet vatten fran schaktgrop, utan sprangning.

5.1.4.2 Hantering av dagvatten

Dagvatten uppkommer under byggtiden vid olika aktiviteter och behandlas efter
fororeningsinnehall samt efter vilken recipient som dagvattnet ska ledas till. | nulaget &r det
naturmark eller tidigare flygplats pa de flesta platser dar byggnation kommer att ske.

Byggomradet for Barkarbystadens station, varifran tunneldrivning kommer att ske, ligger pa
platsen for den nedlagda flygplatsen Stockholm-Barkarby flygplats.

Byggomraden for Barkarby station planeras bade pa befintlig naturmark samt inom det
industriomrade som finns i anslutning till pendeltagsstationen. Delar av byggomradena vid
Barkarby station samordnas med byggomraden for Trafikverkets arbeten med Malarbanan.
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Eftersom sprangda bergmassor kan innehalla forhéjda halter av framforallt kvave kommer det
dagvatten som uppstar fran mellanlagringsytorna med sprangda krossmassor att omhéandertas.
Dagvatten fran upplagsytorna kommer forst att renas lokalt. Flodesméatning och provtagning
kommer dven att ske innan vattnet fors till spillvattennéatet for avloppsvatten.

5.1.4.3 Hantering av dranvatten under drifttiden
Under drifttiden kommer grundvatten att lacka in i tunneln som dranvatten. Dranvattnet ska
flodesmatas och déarefter ledas till en VA-station

| VA-stationen leds dranvattnet in i en kammare dar sedimentering av sand och partiklar sker.
Kammaren har aven funktion for oljeavskiljning. Efter sand-, slam-, och oljeavskiljning finns en
pumpgrop som ar atkomlig for inspektioner och provtagningar. Dranvattnet pumpas darefter
genom tryckledningar till extern foérbindelsepunkt mot det kommunala dagvattennatet. Permanent
flodesmaétning sker pa utgaende tryckledning. Tryckledningen forses med provtagningspunkt,
backventil och avstangningsventil.

Vid behov avser SLL installera ytterligare reningssteg. | och med flédesmatningen kan
provtagningen anpassas flodesproportionellt. Utslapp av féroreningar forhindras genom att man
kontrollerar vattenkvaliteten fortldpande och vid behov stoppar utslappet av vatten tills det ar
rent. Genom att det finns moéjlighet att mata bade vattenkvalitet och mangd utpumpat dranvatten
uppnas pa sa vis god kontroll av vattenkvalitet pa utslappt vatten. Som framgar av Figur 14 finns
aven en rent tekniskt mojlighet till omkoppling for att leda vatten till infiltrationsanlaggning.

SLL och Jarfalla kommun har i samrad preliminart kommit 6verens om att slappa ut vattnet till
Ballstaan, forutsatt att det ar tillrackligt rent. Vattnet slapps ut till befintlig dagvattenledning i
anslutning till tunnelmynning/uppgang. Rent tekniskt finns en omkopplingsmajlighet att leda till
infiltrationsanléaggning se Figur 25.

Genom att det finns mojlighet att mata bade vattenkvalitet och mangd utpumpat drénvatten
uppnas god kontroll av vattenkvalitet pa utslappt vatten. Vattnet slapps ut till befintlig
dagvattenledning i anslutning till tunnelmynning/uppgang (se Figur 26).
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Figur 25. Preliminar utformning av VA-station. Méjlighet for flodesméatning, provtagning och avstangning.
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Figur 26. Mdojlig anslutningspunkt vid Barkarby station &r i en befintlig dagvattenledning, som mynnar i
Ballstaan.

Skyddsinfiltration

Anlaggningar for skyddsinfiltration kan komma att beh6va anlaggas for att uppratthalla
grundvattennivaer under bygg- och drifttid. Skyddsinfiltration kan komma att behdévas tillfalligt
vid schakt dar grundvattennivan maste avsankas eller da grundvattenytan sanks genom inlackage
trots tatning. Skyddsinfiltration kan dven behdvas permanent i det fall tunnelbanan paverkar
omgivningen trots langtgdende tatningsatgarder.

Infiltrationsanlaggningen anléggs for att motverka skadlig inverkan pa grundvattenpaverkan i jord
som medfor skada. Det ar framst i jordlagren som skyddsinfiltration kommer att vara aktuellt.

I de fall skyddsinfiltration kommer att utféras under byggtiden kommer infiltrationen att ske med
kommunalt dricksvatten. Under drifttiden kan infiltration komma att ske med inlackande
draneringsvatten alternativ kan infiltration ske med kommunalt dricksvatten.
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5.2 Byggmetoder

Byggmetoder

Tunneln byggs genom "“Borra-sprang” vilket innebar borrning vid laddning av
spranghal. Sprangning sker med 100-250 detonationer. Darefter lastas
sprangmassorna ut och berget forstarks innan nasta sprangning sker.
Gravning i jord gors oftast innanfor en tillfallig stodkonstruktion. Tatning gors
for att motverka paverkan pa grundvattnet. Infiltration kan anda behova
utforas, for att motverka att skador uppkommer.

Majoriteten av byggarbetena kommer att ske i berg under mark. Tunnlarna och stationerna
kommer till storsta del att drivas (tillskapas) med den bergschaktningsmetod som kallas borrning
och sprangning. Vid byggandet av de konstruktioner som ska na upp till markytan, sasom
rulltrappsschakt, schakt for avluft, brandgasevakuering och tryckutjamning, kommer det dock att
kravas arbeten i jord.

Bergtunnlar

Arbetet i berg kommer att ske pa flera fronter samtidigt och utgar i huvudsak fran arbetstunnlar
A2, B1 och C4. Under normala forhallanden genomfors ungefar en sprangning per dygn och
tunnelfront. Vissa strackor kan krava forsiktigt och skonsamt berguttag. Detta kan i sin tur
innebéra fler sprangningar per dygn, men kortare salvlangder.

Mindre omraden med mycket daligt berg kan férekomma vilket kan krava mekaniskt uttag av
berget. Beroende pa bergets kvalitet kan detta innebéra att schakt utfors med gravmaskin,
roadheader eller motsvarande typ av maskin.

Alternativa bergschaktmetoder som vajersagning eller sprackning kan ocksa bli aktuellt.

Tunnlar och stationer kommer till storsta delen att drivas med borrning och sprangning, som ar
den i Sverige vanligast forekommande metoden. Drivningen omfattar foljande viktigare
arbetsmoment: forinjektering, salvborrning, laddning och sprangning, utlastning, bergrensning
samt bergforstarkning. Mer information om dessa arbetsmoment finns i faktarutan nedan.
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Generell beskrivning av
tunneldrivning

Forinjektering: Forst borras 15-20
meter langa hal runt den blivande
tunneln. Darefter sprutas
injekteringsbruk in i borrhalen och i
bergsprickor. Nar injekteringsbruket
stelnat har det bildats en tat zon runt
den blivande tunneln. Syftet med for-
injekteringen ar att minimera inlackage
av vatten.

Salvborrning, laddning och
sprangning: Normalt borras cirka tre
till fem meter Ianga hal horisontellt i
hela tunnelfronten och laddas med
sprangdmne. Sprangningsarbetena
anpassas med hansyn till risker for
skador till foljd av vibrationer. Efter det
att spranggaserna ventilerats ut och de
utsprédngda massorna har bevattnats
for att reducera dammspridning, lastas
massorna ut.

Bergrensning: Kvarsittande 16st berg i
vaggar och tak tas bort maskinellt och
for hand med skrotspett. Darefter
spolas bergytan ren med vatten.

Bergforstarkning: Bergforstarkning
utfoérs i normalfall med sprutbetong och
bultar. Om exempelvis bergtackningen
ar liten kan andra typer av férstarkning
behodvas.

I 6vergangarna mellan jord och berg spréangs berget i 6ppna schakter med konventionell
ovanjordssprangning. Ovanjordssprangning foljer i princip samma arbetsmoment som for
sprangning under jord med eventuella behov av tatning och forstarkning. Anpassningar och
kontroll for sprangning gors aven for luftstotvagor.

Vid Akalla ska anslutning ske till befintlig tunnelbana och bergschakt kommer att utféras anda
fram till befintlig station. Detta kan innebéara att Akalla station tillfalligt maste stangas da detta
arbete utfors.
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Byggmetoder i jord

Schaktarbeten kommer att utforas vid stationsentréer och stationsbyggnader, vid anldggning av
ventilationsschakt, vid ledningsomléggningar, nydragning av ledningar etc. Férskarningar eller
ramp ned till arbetstunnlar innebar stora schakter i spont.

Generell beskrivning av sponttyper, slitsmurar och sekantpalar

Stalspont finns i olika dimensioner och profiler vilka sl&s, trycks eller vibreras ner i
jorden. Spontplankorna ar forsedda sa kallade spontlds som forenar plankorna och gor
vaggen tat och styv. Nar stalspont nar berg kan spontvaggen forankras i berg med
staldubb.

Rorspont kan goras tata eller dranerande och bestar av stalror som borras ner till och in
i berget. For tat rorspont borras roren intill varandra och sammanfogas med spontlas.
For dranerande rorspont borras stalroren ner med ett bestamt avstand och platbitar
svetsas mellan réren. Dimensionen pa stalroren kan varieras och roren kan fyllas med
betong och daven kompletteras med stalbalkar for att 6ka styvheten. Borrad tat rorspont
ar lamplig vid svarare markforhallanden som fastare och blockrik friktionsjord
tillsammans med hdga grundvattennivaer.

Slitsmurar tillverkas genom att vertikala slitsar eller paneler schaktas i jorden. Slitsen
och jorden stabiliseras genom att en stddvatska, oftast en bentonitsuspension, fylls i
schakten. Armeringskorgar sénks ner och darefter gjuts betong i slitsen samtidigt som
stodvatskan successivt toms fran slitsen. Slitsmurens styvhet anpassas genom att
variera slitsen tjocklek och armeringsméangd.

Sekantpalar ar platsgjutna betongpalar som utférs med viss 6verlappning for att skapa
en styv och tat konstruktion. Foderror borras ner, oftast till eller ner i berg, och
jordmaterialet ersatts med betong. Sekantpéalarnas styvhet anpassas genom val av
betongkvalitet, paldiameter och armeringsmangd. Saval slitsmurar som sekantpalar kan
nyttjas som permanent konstruktion och for installationen byggs forst en styrvagg.

Stamp ar ett monteringsstod for olika typer av byggelement, som hjalper till att halla
byggelementet stabilt och sékert exempelvis som horisontella balkar mellan tva lodrata
vaggar eller som lodratta pelare mellan bjalklag.

Schaktarbeten i jord och lera utfors med hjul- eller bandgaende gravmaskin. Vid schakt i stora
sponter dar rackvidden hos en gravmaskin inte ar tillracklig, kan dven sa kallad langsticka
(grdvmaskin med langre réckvidd) eller kran med gripskopa anvéndas.

Dar utrymme finns och vid begransade schaktdjup kan jordschakt utforas som schakt med sléanter.
Oftast kravs dock att en tat stddkonstruktion (spont, slitsmur, sekantpalar eller motsvarande)
anvands for att forhindra grundvatten fran att komma in i schakten. Stodkonstruktion anvands
aven da det finns begransat utrymme for slanterna.

Vid schakt djupare an cirka 4 meter erfordras stabilisering pa flera nivaer. Fér tunnelbanans
jordschakt kommer stédkonstruktioner till berg att anvandas. | de fall stag anvands under
grundvattenytan kommer de att tatas.
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Dar det ska utforas bergschakt inom stédkonstruktionens schakt kommer en kantbalk att gjutas
mot stodkonstruktionens fot for att sakra ett horisontellt stéd under bergschakten.

Tatningsatgarder kommer att vidtas for att undvika grundvattenséankningar utanfor
stodkonstruktionen. Det gors genom injektering i berg genom sa kallad rida- och botteninjektering
samt i jord genom kontakt- och jetinjektering. Ridainjektering innebér att borrhal borras utanfor
sponten ned i berget varefter injekteringsmedel trycks ut. Botteninjektering innebéar borrhal och
injektering genom schaktbotten. Jetinjektering tatar eventuella halrum mellan
stodkonstruktionens nedre del och bergytan samt jorden bakom stédkonstruktionen och
sakerstaller att vatten inte tréanger forbi spontlas eller ojamnheter.

Vid 6vergang mellan jord- och bergtunnel och uppgangar i jord kommer stodkonstruktionens
vaggar att installeras ned till berg. Val av arbetsmetod anpassas efter bland annat
grundvattenforhallanden och risk for upptryckning av botten. Mellan lera och berg finns oftast ett
vattenforande friktionsjordslager med bade varierande maktighet och sammansattning, samtidigt
som berget ibland lutar brant vid 6vergangen mellan jord och bergschakt. Inom dessa partier
installeras stoddkonstruktionens vaggar in i berg, dels for att kunna tata i 6vergangen och dels for
att erhalla ett horisontellt stod for konstruktionen. For att skapa en torr schaktgrop utan storre
paverkan pa omgivningen utfors injektering i bade berg och jord.

For vissa vagar och planer som behdver anvéandas under byggtiden kan det bli aktuellt med mark-
och grundforstarkning med kalkcementpelare, masstabilisering, urgravningar och lattfylining.

Permanenta betongkonstruktioner utfors langs med huvudtunneln fér bland annat VA-station,
och diverse avskiljande vaggar i exempelvis tvartunnlar.

Vid permanenta anslutningar av vertikala schakt till markytan, kommer de temporéra
konstruktionerna i jord att ersattas av tata konstruktioner i betong mellan fardig mark och
anslutning till berg.

Bergschakt fran tunnel till markytan

Bergsschakt fran tunneln till markytan kommer att behova utforas vid ett antal platser for bland
annat avluft, brandgas och tryckutjamning. Platserna fér schakten beskrivs i avsnitt 3 ovan.
Schakten kan komma att utféras genom raiseborrning, genom borrning och sprangning eller
genom sagning. | ett forsta skede schaktas dock jordlagren bort (se nedan) varefter bergsschakten
utfors.

Raiseborrning innebar att man fran markytan borrar ett mindre hal ner till underliggande tunnel.
Darefter kopplas en storre borrkrona pa och borrhélet utvidgas till den dimension som schaktet
kraver. Schaktet utvidgas fran tunneln och upp till markytan och bergmassorna faller ned i
tunneln och transporteras sedan ut.

Bergschakt kan daven utféras genom borrning och sprangning. Alternativt kan det ocksa ske genom
wiresagning, da en sagvajer installeras i forborrade borrhal varpa schakten sedan sagas ut ur
berget.

Injekteringsarbeten kommer att utforas vid schakten for att tata berget enligt samma principiella
metodik som i tunnlarna.
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Permanenta betongkonstruktioner for tunnlar/uppgangar

Permanenta betongkonstruktioner utfors langs med huvudtunneln fér bland annat VA-station,
och diverse avskiljande vaggar exempelvis tvartunnlar.

Inom stationerna utférs betongkonstruktioner for bland annat plattformar. Vidare utfors bjalklag
och pelarsystem for omkringliggande teknikutrymmen.

Vid uppgangarna utfors betongkonstruktioner for rulltrappor med mera. Vidare utfors bjalklag
och pelarsystem for biljetthallar i, och ovan mark. Vid Barkarby station, uppgang
Malarbanan/pendeltagsstation byggs en del av biljetthallen under den planerade Veddestabron.
Biljetthallen stracker sig sedan pa bro 6ver jarnvagen, och ansluter parallellt med Veddestabron
med en entreé.

Vid permanenta anslutningar av vertikala schakt till markytan, kommer de temporara
konstruktionerna i jord att ersattas av tata konstruktioner i betong mellan fardig mark och
anslutning till berg.

Transportvagar och etableringsytor

Under tunnelbanans byggtid kommer ytor ovan mark att behéva tas i ansprak tillfalligt. Dessa
kommer huvudsakligen att anvandas for etablering (arbetsbodar, materialupplag,
fordonsuppstallning etcetera) samt for vissa arbeten. Omradena och byggvagar redovisas
Oversiktligt i Figur 22.

I anslutning till platsen dar arbetstunnel Al nar markytan anléggs ett etableringsomrade kallat
AEL. Omradet kommer sarskilt att anvandas under arbeten med rustning och forstarkning av
befintlig tunnel. For transporter till och fran etableringsytan kommer en befintlig vag att nyttjas.

Mellan arbetstunnel A2 och servicetunnel B1 anlaggs etableringsomraden BE1 som i huvudsak
kommer att anvandas som yta for bodar, BE2 som kan bli yta for bergupplag och krossanléggning,
BE3 etableringsyta for arbetstunnel B1, station Barkarbystaden med uppgéangar samt tunnlar mot
Barkarby station och BE4 som kommer att anvandas som etableringsyta for arbetstunnel A2 samt
tunnlar mellan Akalla och Barkarbystaden. For krossanlaggning diskuteras @ven en alternativ yta
narmare Hasta klack och Enkopingsvagen. Vilken yta som anvands kommer att bestdmmas i
samrad med Jarfalla kommun.

Vid Barkarby station anlaggs etableringsomradena CE1 och CE2. Dessa omraden anlaggs i
anslutning till arbetstunnel C4 och vid tunnelbanans planerade uppgang.

Forutom etableringsomradena anlaggs ocksa arbetsomraden vid entrébyggnader/uppgangar fran
tunnelbanan samt vid schakt till markytan. Utéver de stérre arbetsomradena sd kommer mindre
arbetsomraden att tas i ansprak for ytanlaggningar, flytt av ledningar med mera.

Inom etableringsomradena kommer dagvatten att omhandertas. Hanteringen av dagvatten
kommer att anpassas efter eventuellt féroreningsinnehall.

Forvaring av bransle, miljofarliga kemikalier, brandfarliga produkter och sprangdmnen inom
arbetsomradena kommer att minimeras och krav kommer att stallas pa att &mnena hanteras med
erforderliga skyddsanordningar for uppsamling av eventuellt spill, pakérningsskydd med mera.

De transportvagar som kommer att anvandas beskrivs i avsnitt 8.4 nedan och redovisas i Bilaga A5
i Teknisk beskrivning.
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6 Alternativ

6.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebéar en beskrivning av konsekvenserna av att verksamheten eller atgéarden inte
kommer till stand. Beskrivningen av ett nollalternativ och dess konsekvenser utgar fran dagslaget
och en beddmning om en trolig utveckling.

Storre infrastrukturprojekt i naromradet som ar en del av nollalternativet ar bygget av Forbifart
Stockholm, ombyggnad av Akallaldanken och bygget av Mélarbanan.

Den fordjupade oversiktsplanen som antogs av kommunfullmaktige 28 augusti 2006 utgdr en del
av nollalternativet. Den bebyggelse som anges i 6versiktsplanen fér 2006 férutsatts ske d&ven om
inte tunnelbanan byggs ut.

Nollalternativet innebar att den planerade tunnelbanan inte kommer till stand vilket ocksa
innebar att ingen grundvattenbortledning genomfors fran tunnelbanan. Daremot sker viss
grundvattenbortledning inom utredningsomradet eftersom Forbifart Stockholm genomfors.

Konsekvenserna for nollalternativet beskrivs mycket dversiktligt. For detaljerade konsekvenser av
Forbifart Stockholm hénvisas till handlingar i vagplanen och tillstandsprévningen och for
stadsutbyggnaden hénvisas till detaljplaner.

6.2 Lokaliseringsalternativ

I arbetet med att hitta den optimala strackningen for tunnelbanan har ett antal alternativa
lokaliseringar studerats. Motiv till vald strackning for tunnelbanan Akalla-Barkarby har utgatt fran
lampliga stationslagen i forhallande till Jarfalla kommuns exploateringsplaner men dven
spargeometriska- och geologiska forutsattningar, forvantad miljopaverkan samt andra bygg- och
anlaggningsprojekt i omradet, sisom Malarbanan och Forbifart Stockholm. . Nationella, regionala
och lokala mal ligger till grund for ett antal projektspecifika mal, med indikatorer som varit ett
stod vid val av lokalisering. Bortvalda alternativ bedoms inte i lika hdg grad uppfylla dessa mal.
Forvantad miljopaverkan redovisas i de fall dar detta har varit alternativskiljande.

Sparstrackning och stationsplacering

Alternativa lokaliseringar for spardragningar och stationer har studerats i genomférd
atgardsvalsstudie, idéstudie samt lokaliseringsutredning.

Under 2013 utfordes en atgardsvalsstudie (SLL, 2013b) avseende utbyggnad av kollektivtrafik till
Barkarbystaden. | &tgardsvalsstudien valdes tre atgardsalternativ ut for vidare trafikanalyser,
samhallsekonomiska bedémningar och bedémning av maluppfyllelse. Dessa alternativ var
forlangning av tunnelbana fran Akalla, férlangning av tunnelbana fran Hjulsta samt ny sparvag
mellan Kista och Barkarby. Atgardsvalsstudiens slutsats var att en férlangning av tunnelbanan
fran Akalla till Barkarby station ger storst resenarsnyttor och har darmed bast moéjlighet att oka
kollektivtrafikens marknadsandelar i nordvéastsektorn. En utbyggnad av tunnelbanan ger aven
béast forutsattningar for att mota framtida behov av kapacitet i kollektivtrafiken. En forlangning av
tunnelbanan fran Hjulsta visade pa begrénsade nyttor i forhallande till 6vriga alternativ, &ven om
den bedomdes medfora lagre anlaggningskostnad &n 6vriga alternativ. Utvarderingen fran

60



miljosynpunkt gjordes utifrdn malet "MGgjliggora ett effektivt nyttjande av det befintliga
trafiksystemets infrastruktur och minimera negativ paverkan pa manniskors hilsa och livsmilj6”.
De tre atgardsalternativen bedomdes ha likvardig maluppfyllelse utifran detta mal.

Tidigare genomford idéstudie identifierade strackan mellan Akalla och Barkarby station som
intressantare &n utbyggd tunnelbana mellan Hjulsta och Barkarby station. Anledningen till detta
var, forutom att forsorja den nya Barkarbystaden med kollektivtrafik, att en forlangning mellan
Akalla och Barkarby station skulle skapa en ny anslutning till Mélarbanan och ge en bra
forbindelse till stora arbetsplatsomraden. | forsta hand skulle Kista och Akalla, men dven
Hallonbergen, Nackrosen och Solna centrum, fa en bra koppling till samtliga orter langs med
Malarbanan. Detta alternativ beddmdes darfor skapa storre resenarsnytta eftersom Hjulstagrenen
redan idag har koppling till Mélarbanan vid Sundbyberg.

Under 2014 utfordes en lokaliseringsutredning i syfte att framforallt besluta om de nya
tunnelbanestationernas lagen. De stationslagen som studerades visas i Figur 27.

Planerad bebyggelse
Tat Mellan Gles Utreds

zp

500 m

Under bergkullen

Mitt i Barkarbystaden
| Mot handelsplatsen & =

: Cj ':ﬁlntill Kyrkbyn

Barkarby coliegg
== Veddesta

Figur 27. Stationslagen som studerades i lokaliseringsutredningen for Barkarby station och Barkarbystadens
station samt Jarfalla kommuns preliminara skiss for stadsbebyggelse i omradet. Kalla: Stockholms lans
landsting, 2015a.

De alternativa stationslagena valdes bort till forman for Barkarby College och Mitt i
Barkarbystaden, som bedomdes ge bast maluppfyllelse. Bortvalda alternativ bedomdes inte i lika
hog utstrackning bidra till ett transportsystem som bast méjliggdr byggandet av nya bostéder och
arbetsplatser. Barkarby College och Mitt i Barkarbystaden skapar goda méjligheter att
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arbetspendla och bidrar till regional utveckling med Barkarby som en attraktiv och tillganglig
kollektivtrafiknod.

For Barkarbystaden har forslaget "Mot handelsplatsen” avfardats pa grund av att den vistra
entrén hamnar i ett lage dar farre bostader kommer att ligga vilket innebar ett 1agt
upptagningsomrade.

Forslaget “Intill kyrkbyn” skulle hamna i ett omrade dir den forviantade bebyggelsen ar relativt 1ag
vilket kan medfora svarigheter att integrera entréerna i stadsbebyggelsen. Ojamna
resandemangder mellan entréerna samt att kopplingen till malpunkterna Barkarby handelsplats
och Barkarby College skulle bli svag var andra skal till att alternativet valdes bort.

Stationslaget "Under Bergkullen” har en svag koppling till Barkarby handelsplats och till BAS
Barkarby. Stationslaget skulle dessutom kréava anpassning till radande topografi, vilket kan
forsamra tillgangligheten for fotgédngare, cyklister och trafikanter som byter mellan buss och
tunnelbana.

Vid Barkarby station rekommenderades inte stationslidget "Veddesta” for vidare utrednings- och
projekteringsarbete eftersom kontakten med Barkarbystaden ansags som nagot lagre samt att
fordelningen av resenarer pa plattformen skulle bli battre med Barkarby College-alternativet.
Under lokaliseringsutredningens framtagande fanns inte heller lika langt framskridna planer for
omvandlingen av Veddesta fran industriomrade till blandstad, varfor bostader i detta omrade inte
var med i bedémningen. Efter lokaliseringsutredningen har fortsatta utredningar visat att
markforhallandena kring uppgang Barkarby College &r samre &n vad man tidigare trott och att
arbetena i omradet bade skulle bli kostsamma och riskfyllda. Detta har lett till att man efter
beslutet om lokaliseringsutredningen valt att ga vidare med ett alternativ som sammanfaller med
placeringen av stationsalternativet "Veddesta”.

I lokaliseringsutredningen studerades &ven alternativa sparstrackningar mellan Akalla och
Barkarby station. Forutsattningarna for sparstrackningen var framst val av stationslagen samt
passagen av den planerade Forbifart Stockholm. Sparstrackningen skulle &ven mojliggéra
forlangningen mot Hjulsta eller Viksjo.

Tva alternativ har studerats for hur tunnelbanan ska passera Forbifart Stockholm: éver eller under
Forbifart Stockholms vagtunnlar. | lokaliseringsutredningen avfardades alternativet dar
tunnelbanans tunnel 16per dver Forbifart Stockholms tunnlar. Alternativet innebar att arbete
maste ske fran ytan, vilket skulle paverka trafiken pa vag 275 i stor utstrackning under byggtiden.
En dragning ovanfor motorvagstunneln skulle ocksa innebara relativt omfattande ingrepp i natur-
och kulturmiljon under byggskedet, speciellt miljén och kulturreservatet runt Igelbacken skulle
paverkas kraftigt under byggskedet. Alternativa korsningspunkter norr och séder om vald
korsningspunkt, har valts bort for att minska risken for storningar mellan de tva projektens
byggskeden samt pa grund av produktionstekniska forutsattningar.

I Figur 28 visas det omrade inom alternativa spardragningar utretts. De alternativa
sparstrackningarna har huvudsakligen avfardats pa grund av att de skulle innebéra att stationerna
inte far tillracklig bergtackning eller att en framtida forlangning av tunnelbanan skulle forsvaras.

Ett alternativ som 6vervéagdes i ett tidigt skede ar att anldgga tunnelbanestationerna relativt ytligt
genom att grava fran markniva och darefter fylla igen och aterstélla marken, sa kallat "cut and
cover”. Fordelarna med detta skulle vara att mgjliggora intag av dagsljus i stationerna samt att
resendrerna inte skulle behdva fardas djupt under mark for att na plattformen. Arbetsmetoden
bedomdes dock tekniskt komplicerad da strackningen passerar under Malarbanan och E18, vars
trafik skulle paverkas under tunnelbanans byggskede. P& 6vrig strackning skulle “cut and cover”
som arbetsmetod innebdara stora storningar i omradet samt stor paverkan pa skyddsvard miljo.
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Figur 28. Kartan visar de omraden dar sparstrackning studerats. Kalla: Stockholms lans landsting, 2015a.

Arbets- och servicetunnlar

Utgangspunkten for arbets- och servicetunnlar har varit att det beh6vs minst en arbetstunnel per
station for att fa en effektiv byggprocess. Flera olika alternativa lagen avseende arbets- och
servicetunnel har utretts, se, se Figur 29.

Mellan Akalla och Barkarbystaden har servicetunneln A3 valts bort med hénsyn till risk for
paverkan pa fornlamningar som finns i omradet samt att tunneln skulle hamna for langt bort fran
Akalla och den planerade Forbifart Stockholm.

Vid Barkarbystaden har servicetunneln B2 valts bort da den ger samre tillganglighet till tunneln &n
B1.

Invid Barkarby station har servicetunneln C2 vaster om Malarbanan, in mot Veddesta, utgatt da
C3 ansags ge mindre samordningsfragor med kommande bebyggelse samt 1ag langre fran befintlig
bebyggelse. Servicetunneln C1, belagen mellan Malarbanan och E18 betraktades lange som det
valda alternativet men efter hand tillkom nya forutsattningar eftersom vidare undersékningar
visat att markens beskaffenhet inte ar lamplig for att anldgga en tunnel i det laget.

Under varen 2016 genomfordes ett arbete med syfte att optimera anlaggningens utformning. Ett
resultat av optimeringsarbetet var att Barkarby station flyttades séderut, vilket inneburit att ett
nytt lage for arbets- och servicetunneln till stationen behovts tas fram, tunneln C4 (Figur 29).
Detta innebadr att &ven C3 valts bort, da den i och med stationsflytten inte langre nar stationen i ett
optimalt lage.
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Figur 29. Kartan visar de omraden dar lokaliseringar av arbets- och servicetunnlar studerats.

Ventilationsanlaggningar

Alternativa lagen for avluftstorn, tryckutjamningsschakt och brandgasschakt har studerats. Flera
ytor har utretts i tidigare skeden men har valts bort pa grund av anpassning till Jarfalla kommuns
framtida exploatering samt pa grund av att alternativen stod i konflikt med natur- och
kulturvarden samt boendemiljé. Jarfalla kommun har tagit fram ett program for Barkarbystaden
(strukturplan) i tét dialog med Stockholms lans landsting (SLL), dar tunnelbanans ytanldggningar
anpassats till kommande bebyggelse och vice versa. Aven anpassningar till kommunens pagaende
detaljplanearbete, bland annat i Veddesta, har skett.

For Barkarbystadens dstra uppgang har alternativa brandgasschakt valts bort till forman for
brandgasschakt som kommer upp narmre stationsrummet. Tilluftstorn har valts bort i och med
det optimeringsarbete som skedde under varen 2016. Istéllet tas nu tilluft via servicetunnlar, vilket
ar en mer kostnadseffektiv [6sning. Alternativa lagen for tryckutjamningsschakt har valts bort
eftersom de antingen kommer i konflikt med planerad bebyggelse eller kommer for 1angt bort fran
spartunneln.

Alternativa placeringar for avluftstorn har valts bort da de antas komma i konflikt med framtida
exploatering.
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6.3 Utformningsalternativ

I redovisningen nedan anges miljopaverkan i de fall dar detta har varit alternativskiljande.

Spartunnlar

Studier huruvida tunnelbanan ska byggas som tva enkelsparstunnlar eller som en
dubbelsparstunnel har utforts. Det har aven utretts om en servicetunnel ska lopa parallellt med
spartunneln eller inte. Férdelarna med en parallell servicetunnel ar bland annat att underhall och
service forenklas samt att raddningstjansten ges battre mojligheter att genomféra insatser.
Dessutom finns det fordelar med avseende pa ventilation och tryckutjamning samt att det finns
battre mojligheter att komplettera med fler sparvéxlar i framtiden.

Pa strackan mellan Barkarby station och Barkarbystaden har utformning med enkelsparstunnlar
valts bort eftersom fordelarna med dubbelsparstunnel med parallell servicetunnel beskrivna ovan
kunnat erhallas.

Utformningen med tva enkelsparstunnlar ar mer kostnadseffektiv &n en dubbelsparstunel med
parallellt Iopande servicetunnel. Pa strackan mellan Akalla och station Barkarbystaden har
utformningen med tva enkelsparstunnlar utan servicetunnel valts. Detta beror bland annat pa att
det inte finns nagot vaxelparti pa strackan och utrymning kan da ske mellan spartunnlarna i
handelse av brand. En utformning med parallell servicetunnel, som tidigare varit huvudalternativ
pa denna stracka har saledes valt bort. Den valda losningen med avseende pa utrymnings- och
insatskoncept beskrivs i MKB for jarnvéagsplan.

Stationer

Till grund fér utformningen av stationerna ligger bland annat Jarféalla kommuns program for
Barkarbystaden, som arbetats fram i tat dialog med Stockholm lans landstings forvaltning for ny
tunnelbana. Programmet innehaller anpassningar av tunnelbanans ytanlaggningar till kommande
bebyggelse och vice versa.

Flera olika alternativa lagen for Barkarbystadens uppgangar har studerats. Alternativen har valts
bort med hansyn till fér stort utrymme under mark, fler rulltrappor och hissar, sdmre
dagsljusforutsattningar, samre lagen i staden, forsamrad tillganglighet, dyrare
sprangningsarbeten, langre installationsvagar och komplicerade férutsattningar for samordning
med kommande byggnader.

For uppgang Mélarbanan/pendeltagstation har olika utformningsalternativ studerats med hansyn
till kopplingar mellan tunnelbana, pendeltag (fjarrtag) och befintlig bebyggelse och planerad
exploatering. Alternativen har valts bort antingen pa grund av att de ar for kostsamma eller for att
I6sningen blir otillracklig ur ett resenarsperspektiv, till exempel med avseende pa kopplingen
mellan tunnelbana och pendeltag.

I samband med den flytt av stationen som gjordes inom optimeringsarbetet som skedde under
varen 2016 har &ven alternativet att ha den gemensamma biljetthallen under mark valts bort till
forman for en 16sning déar biljetthallen hamnar pa bro. Detta ar mindre kostsamt samt mojligt att
genomfora da stationslaget for tunnelbanan hamnade ytligare i och med den nya sparstrackningen
som togs fram.

For utrymningsvagen i Veddesta har flera alternativa lagen valts bort d& den framtida uppgangen
(som sammanfaller med utrymningsvagen) behéver komma upp i ett 1&ge dar den inte medfor
hinder for framtida bebyggelse samtidigt som den hamnar centralt i den nya stadsdelen.
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Underhall, raddning och utrymning

Upphojda gangbanor i spartunnlar som medfor enklare urstigning ur tag har studerats men valts
bort. Genomférda utrymningsberéakningar visar att utrymning pa en upphjd gangbana skapar
samre forhallanden for utrymmande personer eftersom de varma brandgaserna ar tatare narmare
taket, upphdjda gangbanor medfor aven fallrisker for personer som utnyttjar dessa da de inte kan
utforas med skyddsracken. Gangbanan behdver aven anpassas i niva till alla tvartunnlar och vaxlar
vilket i dessa lagen innebar urstigning till ett sluttande plan. Det skulle d&ven innebéra ett 6kat
berguttag i tunnlarna och forsvara framtida drift- och underhallsarbete.

Separata angreppsvagar pa stationer har valts bort med motivet att det praktiskt och
underhallsmaéssigt inte bedoms effektivt samt att de ofta ar svara att lokalisera for
raddningstjansten. Huvudsakliga angreppsvégar pa stationer ar ordinarie entréer. Det finns dven
mojlighet for raddningstjansten att na stationen fran servicetunneln, pa de strackor dar det finns
servicetunnel.

6.4 Arbetsmetoder

Mojligheten att anvanda arbetsmetoden TBM, alltsa tunnelborrning, for att genomfora projektet
har studerats men avféardats. TBM har inte beddmts som lamplig metod att anvdanda i detta projekt
framst utifran foljande motiv:

Tunneln innehaller flera olika tunnelstorlekar, medfor flera olika storlekar pa TBM.

Det finns inget paslagslage for spartunnlar i markytan som ger enkel start pa TBM-tunnel.
Det ar relativt korta strackor for respektive tunneltyp.

Leveranstiden pa en TBM ar for lang for detta projekt.

Projektets typsektioner ar inte optimerade fér TBM-tunnlar.

2 enkelsparstunnlar, som behover anlaggas vid TBM-drivning, ger 1&g flexibilitet gallande
vaxelspar.

Nér det galler miljopaverkan mellan drivning med borrning och sprangning respektive TBM skiljer
de sig huvudsakligen at enligt nedan:

Bergmassorna fran TBM-drivning ar inte lika lampligt att anvanda for att bygga vagar och som
fyllning vid husbyggnationer. Vid TBM-drivning behover ocksa betydligt mer berg tas ut, da
tunnlarna har ett runt tvarsnitt.

Vid TBM-drivning uppkommer inte sprangningsinducerade vibrationer. Daremot uppkommer
vibrationer fran borrningen.

Buller och stomljud uppkommer bade vid TBM-drivning och vid drivning med borrning och
sprangning. Vid TBM-drivning ar dock ljudet mycket mer monotont och ihallande an vid
drivning med borrning och sprangning.

Mojligheten att tata berget med forinjektering &r mindre vid TBM-drivning, vilket ger en storre
skadlig grundvattenpaverkan under byggtiden. Paverkan under drifttiden beror pa ifall tunnlarna
klas in i betong. Detta ar dock mycket kostnads- och tidskravande vid drivning med borrning och
sprangning.
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7 Konsekvenser av
grundvattenbortiedningen

7.1 Generella konsekvenser av
grundvattenbortiedning

Generella konsekvenser av grundvattenbortledning

Om grundvattenytan ofdrsiktigt sdnks kan exempelvis byggnader i ett
leromrade satta sig. En sattning kan ge sprickor i vaggar eller karvande dorrar.
Aven ledningar kan paverkas av sattningar och skadas.

Forandringar av vattnets stromningsbild kan gora s att markfororeningar
flyttar pa sig eller naturmiljoer forandras.

En viktig del av utredningsarbetet har varit att identifiera var negativa
konsekvenser kan ske, samt att foresla skyddsatgarder for att forhindra dessa.

I detta avsnitt beskrivs allmdnt vad som kan intréffa vid grundvattensankning. Arbetet med
analyser och skyddsatgarder syftar till att minimera eller helt ta bort dessa konsekvenser.

Grundvatten forekommer dels i sprickor och spricksystem i berggrunden samt i I6sa jordlager.
Hur mycket vatten som finns i berget ar beroende av sprickornas storlek och systemets
omfattning. Grundvatten forekommer i alla typer av jord, men det &r sorterade jordar som kan
magasinera och ocksa slappa ifran sig storre volymer vatten. Magasinet i jord kan vara slutet eller
oppet. Ett slutet magasin forekommer under en tat jordart sa som lera medan for ett ppet
magasin saknas tatande lager.

Grundvattenbildningen till berget sker fran sprickor i bergpartier dar berget gar i dagen eller
genom kontakt mellan berg och vattenférande jordlager medan grundvattenbildning till jord sker
direkt fran nederbord. Grundvattenbildningen till jord och berg ar beroende av topografin,
jordarternas vattengenomsléapplighet, storleken pa nederbdrden och evapotranspirationens andel
av den totala nederbérden och ytavrinningens storlek. Ytavrinningen i sin tur ar beroende av
topografi, jordartens infiltrationskapacitet och aktuell markanvandning.

Grundvattenbildningens storlek varierar under aret. Vid snésmaéltningen sker en vattenfylinad av
markvattenzonen sa att grundvatten kan bildas. D& temperaturen stiger under varen 6kar ocksa
avdunstningen och under april-maj &r avdunstningen stérre an nederborden och nagon
grundvattenbildning sker inte annat &n vid en ordentlig rotblota som kan méatta markvattenzonen.
Under hosten minskar avdunstningen igen och markvattenmagasinet fylls pa och grundvatten kan
bildas. Detta innebar att grundvattennivan ofta varierar med aret.

Den storsta delen av det grundvatten som gar ned i berg bildas i jordlagren. Ett uttag i berget,
exempelvis i form av inlackage till en tunnel, medfér en 6kad grundvattenbildning vilket sker pa
bekostnad av en reducering av ytavrinningen. Aven grundvattenavrinningen minskar vid ett uttag.
Grundvattenbortledningen vid en tunnel &r valdigt liten jamfért med den totala avrinningen men
kan anda paverka trycknivaer i friktionsjord som underlagrar leromraden (Figur 30).
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Figur 30. Konceptuell modell 6ver grundvatten i berg och jord.

Inlackaget till en bergtunnelanlaggning bestdms av vattengenomsléppligheten, framst i

berggrunden och i kontakten mellan berg och jord, och av mangden tillgangligt vatten, alltsa
grundvattenmagasinets och grundvattenbildningens storlek. Inlackaget &r &ven beroende av

tunnelns djup under grundvattenytan samt tunneltatningens utférande. Tunnelns diameter har en
viss men mindre betydelse for inlackagets storlek.

Med ett 6kat djup pa tunneln 6kar grundvattentrycket och saledes inlackaget jamfort med ett
djupet.

ytligare alternativ. Darmed 6kar bade paverkansomradet och grundvattennivasankningen med

Paverkansomradet blir i teorin storst i lagen dar tunneln gar igenom lagpunkter i landskapet dar
tunneln.

ett tatande jordlager medfor en begrénsning i grundvattenbildningen i direkt anslutning till

Sattningar i mark

Risk for sattningar finns framst inom sattningskéansliga leromraden inom influensomradet, men
det ar byggnadens grundlaggning som avgér om en byggnad kan paverkas eller inte. Inlackaget i
tunneln sanker grundvattennivan i bergets sprickor, som kan resultera i sankt grundvattenniva i
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friktionsjorden (sa kallat undre grundvattenmagasin) som 6verlagrar berget. En sadan sankning
av grundvattennivan kan leda till att leran som 6verlagrar friktionsjorden trycks ihop
(konsolideras) pa grund av en minskning av portrycket i leran.

Skador pa byggnader och anlaggningar

Vid sattningar kan exempelvis sprickor uppsta i byggnaders fasader och i véarre fall, skador i
barande konstruktioner.

Storre och tyngre bebyggelse ar normalt grundlagd pa sadant satt att skador orsakade av
sattningar inte uppstar. Detta galler aven storre och kansliga ledningar. Det ar foretradesvis
mindre och lattare bebyggelse samt klenare ledningar som har grundlaggning som kan vara
kanslig for grundvattenpaverkan.

For byggnader som har grundlaggning med trakonstruktioner (trapalar eller rustbaddar) kan en
grundvattennivasankning medfora att konstruktionerna ruttnar och forstors da syre far tilltrade.
En konsekvens kan aven da bli att skador uppstar i byggnaders fasader (sprickor med mera) och i
varre fall skador i barande konstruktioner.

Ledningar for el- och tele/bredband bedtms inte vara kansliga for mindre sattningsrorelser.

Storre vatten- och fjarrvarmeledningar ar sa tunga att de behéver vara grundlagda pa eller ned till
fast jordart eller berg nar de ar forlagda inom ett sattningskansligt omrade for att inte riskera att
skadas.

Skador pa brunnar

Uttagskapaciteten av vatten for en brunn avgors av grundvattentillrinning och brunnens
magasineringsférmaga, det vill sdga hur mycket vatten som ryms i brunnen och som kan anvandas
under kortvariga stora vattenuttag. Vattenkvaliteten avgors av grundvattnets beskaffenhet,
brunnsutférande och narliggande verksamhet som exempelvis jord- eller skogsbruk och
avloppsanlaggningar. Sankta grundvattennivaer i berg eller jord kan som effekt i enskilda brunnar
ge minskad uttagskapacitet. Effekten i energibrunnar kan bli minskat effektuttag.

Konsekvensen for enskilda brunnar ar att vattenforsorjningen inte kan uppratthallas samt att
kvalitetsforsamringar som paverkar anvandningen av vattnet kan uppsta.

Varmedverforingen i en energibrunn mellan omgivande berggrund och kollektorslangar sker
genom vattnet i brunnen. Kollektorslangarna ér anpassade efter bostadens behov och brunnens
djup. Konsekvensen vid en mindre grundvattensankning ar att det minskar kontakten mellan
kollektorslangen och vattnet, vilket medfor att varmepumpsanlaggningen far en storre
elforbrukning for att uppna samma effekt.

Spridning av féroreningar

Grundvattenbortledning fran tunnlar kan medféra att féroreningar sprids med grundvattnet. Dels
kan redan fororenat grundvatten spridas till andra stallen, dels kan andrad grundvattenniva och
grundvattenstromning utlosa en fororeningssituation for grundvattnet. En sankt grundvattenniva
paverkar markforhallandena och markprocesserna pa ett sddant satt att utlakningen av
fororeningar kan 6ka. Konsekvensen beror av féroreningens typ och omfattning.
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Natur-, kulturobjekt och fornlamningar

Olika naturtyper &r olika kansliga for grundvattennivasankningar. Trad och markvegetation pa
fast mark utnyttjar framst markvattnet i jordlagren, som fylls pa av nederbérd och snésmaltning.
Overskottet som inte tas upp av vaxterna eller avdunstar bildar grundvatten.

Om vattenforhallandena féréandras sa att méngden vaxttillgangligt vatten minskar eller 6kar i olika
biotoper kan det innebara paverkan och effekt pa naturvarden. Konsekvensen av de andrade
vattenforhallandena kan generellt vara forandrad tillvéaxt, forandrad konkurrens mellan arter och
att vissa arter forsvinner medan andra gynnas.

I vatmarker och fuktiga marker dar grundvattenytan ligger nara ytan kan generellt sett en
avsankning av grundvattenytan paverka naturtyperna till att andra karaktar vilket i sin tur kan
paverka eventuella naturvarden negativt om de ar knutna till den fuktiga miljon. Exempelvis kan
en sumpskog som har hoga naturvarden knutna till sig, paverkas negativt om markférhallandena
blir torrare. Om miljon blir torrare riskerar arter knutna till det speciella mikroklimatet och de
fuktiga markforhallandena med tiden att forsvinna. Om det dessutom finns naturvarden knutna
till exempelvis l6vtrad riskera dessa ocksa att paverkas om marken blir torrare genom att granen
far det lattare att véxa till sig vilket konkurrerar ut I6vtraden. | dppna vatmarker och sma
dammar/vattensamlingar kan den negativa paverkan bli stor vid en grundvattennivasankning om
det medfor att vattentillforseln till dessa miljoer minskar.

Friska marker bedoms vara betydligt mindre kéansliga for grundvattensankningar. Pa friskare
skogsmark kan rotter ibland na ner till grundvattenytan och det bedoms darfor finnas en liten
kanslighet mot grundvattensénkningar. En eventuell avsankning av grundvattenytan kan i dessa
fall medfora att de friska markerna gar mot torrare forhallanden med en langsam forskjutning av
konkurrensforhallanden mellan tradarter. Denna forandring bedoms vara mycket langsam och
paverkar sannolikt inte naturvarden knutna till dessa miljoer negativt

Kulturmiljo och fornlamningar kan paverkas framst av sattningar. En sankt grundvattenyta kan
ocksad medfora att eventuella lamningar med organiskt material eller kulturhistoriskt viktiga
byggnader, som grundlagts pa trapalar eller innehaller andra byggdelar med tr&, kan utséattas for
en 6kad nedbrytning av trdmaterialet.

Radon

Radon ar en farg- och luktlts adelgas, tyngre an luft, som forekommer naturligt i mark och vatten.
Radon i bostader kommer fran mark, byggnadsmaterial eller hushallsvatten. Radonhalten varierar
naturligt saval under aret som under dygnet. Storst risk for radonproblem i bostaden foreligger
dar egen bergborrad brunn anvands som vattentakt, genom att radon fran berget fors over till
grundvattnet och déarefter fors in i bostaden. Teoretiskt kan dven forandring av spridningen av
radon ske genom att grundvattenytan sanks och radonen istéllet transporteras genom diffusion via
luften i de sprickor som dréanerats. Emellertid &r sadana sprickor sa sparsamt férekommande och
forvantade grundvattennivasankningar relativt sma i de omraden som tunnelbanan byggs ut i
varfor risken for spridning av radon ar forsumbar. Denna aspekt behandlas darfor inte ytterligare i
denna miljékonsekvensbeskrivning.
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7.2 Skadeforebyggande atgarder

For att underlatta arbetet med hanteringen av risker for miljopaverkan och for att fa ett likartat
arbetssatt vid projektering och hantering inom alla utbyggnadsgrenar av tunnelbanan har SLL
tagit fram en metodik for skadeforebyggande atgarder. Se Figur 31.

Skador orsakade av sankning av grundvattennivan uppkommer generellt langsamt. Strategin for
de skadeférebyggande atgarderna ar att arbeta i steg, med flera olika skyddsatgarder och med
successiv utvardering mellan varje steg. Arbetsgangen rérande de skadeférebyggande atgarderna
kan sammanfattas i nedanstaende figur. Utgangspunkten vid utredning och projektering av
atgarder ar att minska risken for att skador uppkommer utan att kostnaden blir omotiverat hog.

UTREDNING OCH PROJEKTERING AV ATGARDER

UTVARDERING

UTVARDERING

[y
L umdsemme
L aNenanamoN. |
L omeEme |

PERMANENT
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AVSLUTAS

Figur 31. Arbetsgangen for hantering av skadeférebyggande atgarder.

Tatning

Atgarder for tatning av schakt i jord under byggtiden ska utgé ifran konventionella byggmetoder.
Utgangspunkten ar att tillfalliga stodkonstruktioner som behovs under byggtiden ska vara tata.
Detta kommer emellertid inte att kunna uppnas pa alla platser, vilket leder till att andra atgarder,
som exempelvis infiltration, kan behova utforas for att motverka grundvattennivasankningar vid
kéansliga objekt.

Utgangspunkten &r att tatningen av bergtunnlarna i forsta hand ska utféras med
cementinjektering. Injekteringen utfors som forinjektering som anpassas till de geologiska och
hydrogeologiska forhallandena. Om forinjekteringen inte fungerar tillrackligt bra kan
efterinjektering behdva utféras. Vid speciellt komplicerade passager kan kemiska téatningsmedel
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behtva anvandas. SLL kommer att ta fram en rutin for val och hantering av kemiska
injekteringsmedel. Rutinen utgar fran Trafikverkets krav och arbetssétt i Trafikverkets
kemikaliegranskningsfunktion.

SLL kommer att sakerstalla att injekteringen styrs sa att den uppnar uppsatta mal/krav for tathet.

Infiltration

For att undvika skadliga grundvattennivasankningar langs tunnellinjen kan skyddsinfiltration
utforas vid skyddsobjekt (grundvattennivakansliga objekt inom influensomradet). For varje
skyddsobjekt kommer det att finnas méatpunkt/er for grundvattenniva. Till dessa méatpunkter tas
det fram atgardsnivaer, som anvands for att styra nar och i vilken omfattning infiltration eller
andra skyddsatgarder behover ske. Infiltrationen utfors under byggtiden huvudsakligen i jord med
vatten fran kommunala ledningsnatet. Infiltration kan aven behdva ske utanfor temporéara
stodkonstruktioner under byggtiden, for att om mojligt undvika grundvattennivasankningar fran
Oppna schakt.

Innan infiltrationen pabdrjas genomfors en fuktbesiktning av aktuella byggnader i narheten av
infiltrationsanlaggningarna. Detta for att dokumentera statusen pa kéllare och for att upptacka
eventuella fuktproblem innan infiltrationen startar. Detta ar viktig information vid en eventuell
senare skadereglering.

Specifikt for detta projekt galler att skyddsinfiltration kommer forberedas som atgéard for att
motverka grundvattentrycknivasankningar friktionsjorden som underlagrar sattningskansliga
leromraden dar maktigheten av leran ar sa stor att sattningar annars kommer att bildas.
Skyddsinfiltration genomfors i forsta hand i jord i anslutning till anldggningen eller nara de
kansliga objekten. Skyddsinfiltration kommer nyttjas som atgard dels under byggtiden, men
eventuellt aven under drifttiden. Under byggtiden kommer skyddsinfiltration nyttjas i samband
med anldaggandet av de temporara schakter i jord som kravs for att anlagga erforderliga
uppgangar, ventilationsschakt m.m. Nar val dessa uppgangar och schakt ar anlagda blir dessa
konstruktioner tata varfor skyddsinfiltration for dessa schakt kan avslutas eller minskas i
omfattning.

Langs med tunneln passeras ett antal identifierade riskomraden dar skyddsinfiltration kan bli
aktuellt under bade bygg- och drifttiden. Den sammanlagda grundvattenbortledningen bedéms
dock inte vara storre &n att sattningsskador pa befintliga vagar, VA-anlaggningar och byggnader
kan forhindras genom skyddsinfiltration.

For delstracka 1 (Figur 7) kan skyddsinfiltration bli aktuellt vid framst 15+700 dar lerdjupet &r
som storst (omkring 8-10 meter).

For delstracka 2 kan skyddsinfiltration bli aktuellt vid framst 17+900 — 18+200. For 6vrig stracka
beddms risken som liten da lerans maktighet generellt sett ar begransad.

For delstracka 3 kan skyddsinfiltration bli aktuellt I1angs med en relativt stor del av strackan. Det
galler sarskilt vid langdmatning omkring 18+100 — 18+300 samt fran i omradet vid cirka 18+700
— 18+900. Skyddsinfiltrationen for delstracka 3 kommer SLL séarskilt att beakta, dér stora
lermaktigheter férekommer med stora risker for sattningar om grundvattennivaférandringar
erhalls, samt befintlig jarnvag, motorvag/E18, stérre vagar samt VA-ledningar som finns i detta
omrade.
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Andra atgarder

Det finns atgarder som kan vidtas om infiltration och tatning inte bedéms vara tillrackligt, eller
om det ar uppenbart att nyttan av sddana atgarder &r liten. Ett exempel kan vara att mindre
sattningar i gatumark eller i kdllargolv kan repareras istéllet for att inratta en permanent
infiltration.

De brunnar langs tunnelbanans utbyggnad som kan paverkas av sédnkta vattennivaer ar i princip
uteslutande energibrunnar. SLL planerar att mata grundvattennivan i brunnarna under byggtiden
och att vid behov atgarda eventuell permanent paverkan pa brunnarna i efterhand.

7.3 Influensomrade och inlackage

Influensomrade

Ett influensomrade som avgransar projektets paverkan pa grundvattensituationen har tagits fram,
i huvudsak baserat pa kunskap fran féljande forhallanden:

Identifierade grundvattenmagasin

Fasta vattendelare och topografiska forhallanden

Omraden med bedoémd hogre grundvattenbildning, framforallt hogre liggande
fastmarksomraden

Grundvattenmodellerings resultat, inklusive kanslighetsanalys
Provpumpningar

Influensomradet redovisas i Figur 32. Utbredningen i 6ster &r i huvudsak avgransad utifran
topografi, fastmarksomraden och de identifierade grundvattenmagasinens begransning. | nordost,
mot Hansta, baseras influensomradet pa grundvattenmagasinens utbredning samt genomford
provpumpning. I norr i forsta hand pa fasta vattendelare och topografi. | véstra och sydvéstra
delen av influensomradet har topografi och fastmarksomraden varit styrande. Detsamma galler for
avgransningen langs med influensomradets sodra del dar aven identifierade vattendelare har varit
styrande. Detsamma géller for avgransningen langs med influensomradets sodra del dar aven
identifierade vattendelare har varit styrande.

Utover dessa fakta har dessutom genomforda modelleringsresultat nyttjats, men inte varit
styrande, for avgransningen av influensomradet. Vid en analys av influensomradets kanslighet for
olika inlackage visade grundvattenmodelleringen att utbredningen av grundvattensankningen i
jord och berg inte paverkas i nagon hogre grad. Det innebar att bedomningen av influensomradets
utbredning anses vara pa den sakra sidan. Vid upprattande av grundvattenmodellen har Férbifart
Stockholms planerade anlaggning lagts in, i syfte att studera den kumulativa paverkan avseende
avsankningar och inlackage. Influensomradet i figurerna representerar det omrade inom vilket
detta projekt kan paverka.
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Figur 32. Influensomradet.

Inlackage

Inlackagets storlek har beréknats analytiskt samt med stod av den grundvattenmodell som stéllts
upp for projektet. Dessa berakningar har utgatt fran de parametervarden som bestamts i de
hydrogeologiska och bergtekniska understkningar som genomforts under 2015. Samtidigt har da
omréaden kéansliga for avsankning identifierats, dar sannolikheten for skyddsinfiltration ar hogre
och mer omfattande forinjekteringsatgarder bor vidtas. Vidare paverkar anlaggningens geometri,
djup fran markytan samt jordlagerfoljden och topografin berakningarna av inlackagets storlek.
Dessa omstandigheter ar for projektet relativt val kdnda. Trots detta ar berdkningarna behéftade
med osakerheter da de geologiska forhallandena ar svara att beskriva i detalj, saledes redovisas
intervall for bade berédknade inlackage och prognostiserade grundvattentrycksankningar.

Det beraknade inlackagets storlek till spar- och servicetunnel varierar mellan cirka 1-14
liter/minut per 100 meter 6ver strackan, beroende av tunnelns utformning, lage i plan och djup
samt antagen hydraulisk konduktivitet. Vid stationerna ar inlackaget till spar-och servicetunnel
nagot storre, mellan, cirka 4-17 liter/minut per 100 meter beroende pa vilken tathet berget
respektive injekteringen antas ha. Utover dessa inlackage tillkommer inlackage vid uppgangarna
vid respektive station. For uppgang Barkarby station ar det beraknade inlackaget 4-6 I/min och vid
Barkarbystadens stationsuppangar 3-5 I/min. Inlackagevardena varierar beroende pa vilken
hydraulisk konduktivitet som ansatts pa berget och vilken tatning som antas kunna uppnas.
Modellerade och analytiskt berédknade varden sammanfaller relativt val och bedémningarna
beddms som robusta.
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Det totala inlackaget for hela anlaggningen under drifttiden, inklusive arbetstunnlar och
bergschakt, har beréknats till mellan 357 och 613 I/min (Bilaga C6). Baserat pa erfarenheter fran
andra jamforbara anlaggningar i Stockholm och i det aktuella omradet bedéms det totala
inléckaget till cirka 520 I/min &ven om osékerheter forekommer avseende bergkvalitet,
svaghetszoner och méjlighet till injektering.

Nedan beskrivs beréknat inlackage for varje delstracka under drifttiden. Grundvatten-
bortledningen ar konservativt antagen och utan hansyn tagen till att skyddsinfiltration med stor
sannolikhet kommer nyttjas. De redovisade berédkningarna for delstréackorna ar gjorda for det fall
att vattnet leds bort fran omradet.

Bedomning av effekter fran inlackage till 6ppna schakt under byggtiden har endast utforts
oversiktligt. Det beror pa att grundvattennivasankningar effektivt kan motverkas av infiltration
och att storleken pa inlackaget da inte har ndgon praktisk betydelse, detta galler sarskilt for
delstracka 1 dar jorddjupen ar relativt sma och inga djupa schakt i jord planeras inom denna
delstrécka.

Inlackaget langs med delstrdcka 1 ar beraknad till 5-7 I/min/100 m for spartunneln som héar
utgors av tva enkelsparstunnlar. For arbetstunnel Al ar inlackaget beraknat till mellan 1 och 2
I/min/100 m. Det totala inlackaget for hela delstracka 1 ar cirka 38-53 I/min.

Inlackaget till tunnelbanan minskar markant fér de scenarion déar Forbifart Stockholm réknas in;
detta da aven Forbifart Stockholm kommer ha en dranerande funktion och saledes leda bort delar
av det tillgangliga grundvatten som annars draneras bort via tunnelbanan. De bada projekten har
en lopande dialog for att samverka kring bergtekniska, produktionstekniska savél som
hydrogeologiska fragestallningar for att samordna kommande arbeten och skyddsatgarder.

Grundvattenbortledningen sker for denna delstracka fran delavrinningsomrade 2 (i huvudsak fran
de 6stra delarna av 2B se Figur 11). Grundvattenbortledningen ar konservativt antagen (hdg
konduktivitet och lag tatningsgrad) och utan hansyn tagen till att eventuell skyddsinfiltration kan
komma att nyttjas. Resultaten fran vattenbalansberakningarna (Bilaga C6) visar att cirka 8
procent av den totala avrinningen fran hela delavrinningsomrade 2 (dvs 2A och 2B) leds bort.
Projektet kommer leda draneringevatten, under drifttiden, till Ballstaan. Vattenbalansberéakningen
visar dock det fall da dranvattnet leds bort fran omradet.

Inlackaget av grundvatten till tunnelbanetunneln pa denna delstracka ar av sadan storlek, i
forhallande till den totala avrinningen, att paverkan pa vattenbalansen i omradet till foljd av
bortledning av grundvatten endast bedoms resultera i sma negativa effekter. Paverkan pa
grundvattenomradet i den kansliga dalgdngen norr om Akalla, bedéms inte ske. Bedomningarna
ar konservativa och har héar heller inte tagit hansyn till eventuell skyddsinfiltration eller eventuell
aterforing av dranvatten till avrinningsomradet, som motverkar effekten av bortledningen.

Inlackaget langs med delstrdcka 2 ar beraknad till cirka 10-17 I/min per 100 meter for spar och
servicetunnlar, exklusive Barkarbystadens station. For arbetstunnel A2 ar inlackaget beraknat till
cirka 5-9 I/min per 100 meter. For arbetstunnel B1 ar inlackaget beraknat till cirka 2-3 I/min per
100 meter. Inlackaget for bdda uppgangarna vid Barkarbystadens station ar beraknade separat och
uppgar till omkring 4-6 I/min. Inlackaget till Barkarbystadens stationsomrade (spar och
servicetunnlar) ar beréknat till omkring 4-16 I/min per 100 meter. Det totala inlackaget till
stationen (inklusive uppgangar och arbetstunnel) uppgar till omkring 8-18 I/min per 100 meter.
Det totala inlackaget for hela delstracka 2 ar omkring 227-373 I/min.

Grundvattenbortledningen sker for denna delstracka fran delavrinningsomrade 1 och 2 som skiljs
at av en regional vattendelare vid cirka 17+300 meter. Grundvattenbortledningen ar konservativt
antagen och utan hansyn tagen till att eventuell skyddsinfiltration kan komma att nyttjas.
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Resultaten fran vattenbalansberakningarna visar att cirka 21 procent av den totala avrinningen
fran delomrade 1 leds bort och cirka 8 procent fran delomrade 2.

Inlackaget av grundvatten till tunnelbanetunneln &ar av sadan storlek, i férhallande till den totala
avrinningen, att paverkan pa vattenbalansen i omradet till féljd av bortledning av grundvatten
endast bedoms resultera i sma negativa effekter. Paverkan pa grundvattenomradet i den kénsliga
dalgangen norr om Akalla, bedoms inte ske. Bedomningarna ar konservativa och har har heller
inte tagit hansyn till eventuell skyddsinfiltration eller eventuell aterféring av drénvatten till
avrinningsomradet, som motverkar effekten av bortledningen.

Inlackaget langs med delstrdcka 3 ar berdknad till omkring 6-13 I/min per 100 meter for spar och
servicetunnel (exklusive Barkarby station). For arbetstunnel C4 &r inlackaget beréknat till omkring
3-6 I/min per 100 meter. Inlackaget for bada uppgangarna vid Barkarby station ar berédknade
separat och uppgar till omkring 4-6 I/min. Inlackaget till Barkarby stationsomrade (spar och
servicetunnel) ar beraknat till omkring 6-15 I/min per 100 meter. Det totala inlackaget till
stationen (stationen inkl. uppgangar och arbetstunnel) uppgar till omkring 8-18 I/min per 100
meter. Det totala inlédckaget for hela delstracka 3 &r omkring 88-186 I/min.

Grundvattenbortledningen sker for denna delstracka fran delavrinningsomrade 1. Grundvatten-
bortledningen &r konservativt antagen och utan hansyn tagen till att skyddsinfiltration kan komma
att nyttjas. Resultaten fran vattenbalansberakningarna visar att omkring 21 procent av den totala
avrinningen fran delavrinningsomrade 1 leds bort.

Inlackaget av grundvatten till tunnelbanetunneln &ar av sadan storlek, i forhallande till den totala
avrinningen, att paverkan pa vattenbalansen i omradet till foljd av bortledning av grundvatten
endast bedoms resultera i sma negativa effekter. Bedomningarna ar konservativa och har har
heller inte tagit hénsyn till eventuell skyddsinfiltration som motverkar effekten av bortledningen.

7.4 Konsekvenser for mark, byggnader och
anlaggningar i jord

Konsekvenser: Mark, byggnader och anldaggningar i jord

Omraden med sattningskanslig lera kan satta sig utan skyddsinfiltration.
Riskomraden &r omradet vid Barkarby station, vaster om Barkarbystadens
station, passagen med Akallalanken och vid Hagerstalund.

I kansliga omraden finns ett behov av att forbereda for skyddsinfiltration for att
sakerstélla att inga skadliga sattningar uppkommer.

Utan skyddsatgarder kan det bli mattligt till stora negativa konsekvenser pa
vissa delstrackor. Med skyddsatgarder blir det inga eller sma negativa
konsekvenser.
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Beddmningsskala

Nedanstaende bedémningsskala anvands for bedomning av konsekvenser avseende bade
grundvatten i jord och grundvatten i berg.

Bedémningsskala kadnslighet

Lag kanslighet: Omraden dar grundvattnet endast har en teknisk funktion och
inte anvands som naturresurs, exempelvis for dricksvatten, samt inom omraden
som inte &r sattningskansliga eller omraden utan potentiella riskobjekt.

Mattlig kdnslighet: Omraden dar grundvattnet endast har en teknisk funktion och
inte anvands som naturresurs, exempelvis for dricksvatten, samt inom omraden
som ar sattningskansliga men dar endast ett fatal potentiella riskobjekt patraffas.

Hog kanslighet: Omraden dar grundvattnet anvands som naturresurs, exempelvis

for dricksvatten samt inom omraden som ar sattningskansliga och dar det
forekommer ett flertal potentiella riskobjekt.

Bedomningsskala effekter

Stora negativ effekter uppstar om projektet genererar en paverkan pa
grundvattnet sa att det inte kan anvandas som en naturresurs eller att ett flertal
riskobjekt paverkas sa att vardet eller skadan som uppkommit inte kan aterskapas
eller repareras.

Mattliga negativa effekter uppstar om projektet paverkar ett flertal riskobjekt
men att vardet eller skadan som uppkommit kan aterskapas eller repareras.

Sma negativa effekter uppstar nar projektet paverkar ett fatal riskobjekt, men
att vardet eller skadan som uppkommit kan aterskapas eller repareras.
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Kansliga objekt/omraden

En indelning av byggnader kénsliga for grundvattensankning har gjorts i byggnader med
grundlaggning pa lera och byggnader dar grundlaggningsuppgift saknas. Resultatet av
inventeringen redovisas i detalj pa separat karta. Figur 33 redovisas en 6versiktskarta, Bilaga C5
visar kanslig grundlaggning mer i detalj.
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Figur 33. Byggnader med kéanslig eller okand grundlaggning.

Nedan redovisas kansliga anlaggningar och inom vilken langdmétning de ligger. Delstréackor och
langdmatning redovisas i Figur 7.

Kénsliga anldggningar inom delstrdcka 1 ar foljande.

15+500 - 15+660 Vatten-, avlopps-, spillvattenledning finns inom 200 meter fran
tunneln (Sibeliusgangen), grundlagd pa lera.

15+660 - 15+710 Vatten-, avlopps- spill-, dagvattenledning korsar tunneln, grundlagd
pa lera.

15+720 - 15+770 Vatten-, avlopp- spill-, dagvattenledning korsar tunneln, grundlagd pa
lera.

15+810 Akallalanken korsar tunneln.

15+850 Vattenledning osékert lage korsar tunneln, grundlagd pa lera.
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Inom delstrdcka 2 finns foljande kénsliga ledningar.
16+450 - 17+500 Norrvattens vattenledning inom 200 meter.

17+400 - 17+740 Norra delen av Jarfalla kyrkby (med tillhérande vatten- och
avloppsledningar) finns inom 300 meter fran tunneln.

Inom delstrdcka 3 finns foljande kénsliga ledningar och anlaggningar.

18+400 - 19+050 Norrvattens vattenledning inom cirka 200 meter, passerar tunneln vid
18/650 (Denna stracka ar nyforlagd och jorden ar forstarkt med
kalkcementpelare. Kalkcementpelare installeras i lera och begrénsar,
men eliminerar inte sattningar).

17+850 — 18+550 Vatten- och avlopps-, spill-, och dagvattenledning finns nara tunnel
och inom 200 meter avstand. Pagdende nyproduktion medfor
kontinuerlig utbyggnad av vatten, avlopp. Ledningarna har okand
forstarkning/grundlaggning och betraktas darfér som kansliga.

18+820 Passage av Béllstaan. Kulverteringen betraktas som kanslig da den
ligger i jord, sattningar kan aven orsaka andringar i backfaran.

18+750 - 18+950 Inom 200 meter finns Ballstadn som delvis ar kulverterad (den
kulverterade delen ar jordforstarkt med kalkcementpelare pelare).

18+850 Passage av E18 (vagen ar jordforstarkt med vertikaldraner och
tryckbank. Forstarkningen ar endast dimensionerad for befintlig last
och tar inte hansyn till sattningar).

18+900 Spillvattenledning korsar tunneln. Spillvattnet har okand
forstarkning/grundlaggning och betraktas darfér som kanslig.

19+000 Passage av Mdlarbanan (delvis forstarkt med kalkcementpelare
pelare).
18+950 — 19+150 Kontaktledningsfundament (Langs med jarnvagen finns

kontaktledningsfundament som delvis &r anlagda genom platta pa
mark och delvis med kalkcement-pelare).

19+200 - 19+399 Vatten-, avlopps-, spillvattenledning finns inom 200 meter fran
tunnel. Ledningarna har okand forstarkning/grundléggning och
betraktas darfor som kénsliga.

19+220 Dagvattenledning korsar tunneln. Dagvattentunneln har okand
forstarkning/grundlaggning och betraktas darfor som kénslig.

19+300 - 19+399 Vatten-, avlopps-, spillvattenledning korsar tunneln. Ledningarna har
okand forstarkning/grundlaggning och betraktas darfér som kansliga.

Nollalternativ

Nollalternativet innebér att det inte blir ndgon grundvattensankning med hansyn till tunnelbanan
under drifttiden. Daremot sker grundvattensiankning och skyddsatgarder utifran vad som beskrivs
i handlingarna for Forbifart Stockholm. Med féreslagna atgarder bedoms konsekvenserna for
bebyggelse med grundvattenberoende grundlaggning inte fa ndgon negativ konsekvens.
Anlaggningar och storre ledningar med grundvattenberoende grundlaggning kan fa en liten
negativ konsekvens. Hardgjorda ytor inom sattningskansliga leromraden kan fa sma negativa
konsekvenser.
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Under byggtiden i 6vrigt i nollalternativet antas att skyddsinfiltration genomfoérs fér bebyggelsen
vid behov. Darmed blir det ingen negativ effekt och ingen negativ konsekvens pa kansliga objekt
vare sig tillfalligt under byggtiden eller varaktigt under drifttiden.

Utbyggt alternativ under bygg- och drifttid

Konsekvenserna nedan avser i forsta hand varaktiga forhallanden under driftsledet. I delstracka 3
kan byggtiden innebara tillfalliga storre negativa effekter an drifttiden vilket da beskrivs specifikt.

Med st6d av grundvattenmodellen har avsankningen i jord och berg beréknats. Berdkningarna har
gjorts for tre olika scenarion. Scenarierna skiljer sig at avseende bergets vattenledande formaga
och uppnadd tatningsgrad. Berakningarna har utforts bade for paverkan fran enbart tunnelbanan
men aven fér den kumulativa paverkan som den planerade tunnelbanan och Forbifart Stockholm
resulterar i.

Den prognostiserade avsankningen blir som storst utefter tunnellinjen med avsankningar i
friktionsjord upp till omkring 1-4 meter, ibland storre, i det fall skyddsinfiltration ej nyttjas. For
kansliga omraden med stora lermaktigheter kommer darfor projektet vara forberett for
skyddsinfiltration. Grundvattensankningen avtar sedan relativt snabbt pa langre avstand fran
tunneln.

Sammanfattningsvis kan sagas att omraden med storre lerdjup och sattningskénslig lera kan
saledes komma att satta sig utan skyddsinfiltration. Det géller sarskilt omradet vid Barkarby
station men daven inom leromradet strax vaster om Barkarbystadens station saval som i lokala
lersvackor vid passagen med Akallalanken och vid Hagerstalund. I dessa omraden finns ett behov
av att forbereda for skyddsinfiltration for att sakerstélla att inga skadliga sattningar sker.

For delstrdcka 1 ar den prognostiserade avsankningen av grundvattentrycket i friktionsjorden
cirka en till tre meter langs med denna delstracka, lokalt upp till cirka fem meter i svackan vid och
vid passagen av Forbifart Stockholm (kumulativ grundvattennivasankning). Storst prognostiserad
avsankning erhalls vid omradet runt Akallalanken, norr om aktuell delstracka. Den storsta
avsankningen erhalls nar bada tunnlarna ar anlagda och den planerade tunnelbanan, Forbifart
Stockholm och ytterligare en annan befintlig tunnel samverkar dranerande. Den kumulativa
effekten fran avsankningen kan saledes bli relativt stor lokalt.

Vid passagen av Akallalanken dar lerdjupet ar som storst, cirka 8-10 meter, kan de
prognostiserade grundvattentrycksankningarna i friktionsjorden medfdra sattningar om flera
decimeter om skyddsinfiltration inte nyttjas. Den sammanlagda grundvattenbortledningen
beddms dock inte vara stérre an att sattningsskador pa befintliga vagar, VA-anlaggningar och
byggnader kan forhindras genom skyddsinfiltration.

Inom delstracka 1 bedéms kansligheten vara hog med hansyn till bebyggelse och infrastruktur som
I6per langs med eller korsar delstrackan. Pa grund av risk for sattningsskador pa befintlig
infrastruktur beddms avsankningen av grundvattennivaer i jord resultera i mattligt negativa
effekter langs med delar av strackan om skyddsinfiltration inte nyttjas. Resulterande konsekvenser
utan skyddsinfiltration bedéms dar bli mattligt varaktiga under drifttiden. Genom att forbereda
for skyddsinfiltration i de riskomraden som identifierats (framst 15+700) bedéms projektet
resultera i inga eller sma negativa effekter. Med skyddsinfiltration bedéms de negativa
konsekvenserna utebli eller bli sma langs med hela strackan.

For delstrdcka 2 ar den prognostiserade avsdnkningen av grundvattentrycket i friktionsjorden
utan skyddsinfiltration under drifttiden cirka en till fyra meter langs med denna delstrécka. De
storsta prognostiserade trycksankningarna i friktionsjorden sker i omradet vid arbetstunnel A2
men &r fortsatt cirka 3 meter i friktionsjorden till dess att stationen och stationsuppgangarna har
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passerats varefter den beraknade avsankningen minskar nagot. Lermaktigheterna langs med
stréckan ar dock begrénsade, fran 16+100 till strax vaster om Barkarbystadens station varierar
lerméktigheterna mellan 1 och 5 meter, varav den dvre delen &r av torrskorpekaraktér. Vid den
regionala vattendelaren ar lerdjupen som minst. Fran stationens véstra del och vidare vasterut
mot delstracka 3 6kar lerméaktigheterna till cirka 10 meter. Lokalt kan férekomma mindre
omraden dar lerméaktigheten ar storre.

Utan medréknad skyddsinfiltration finns risk for sattningar i samband med
grundvattentryckséankningar i friktionsjorden. Storst risk foreligger vid delstrackans vastra del dar
lerméktigheterna okar. For dvriga strackan bedoms risken som liten da lerans maktighet generellt
sett ar begransad. | omradet finns ytterligare tva mindre omraden dar risk for sattningar
foreligger; i) strax vaster om stationen dar lerdjupet ar ndgot stérre, omkring 5 meter samt ii) strax
vaster om Igelbacken dar lerméktigheten uppgar till drygt 5 meter (Bilaga C7). Den sammanlagda
grundvattenbortledningen bedéms dock inte vara stérre an att sattningsskador pa befintliga véagar,
VA-anléaggningar och byggnader kan forhindras genom skyddsinfiltration.

Inom delstracka 2 bedoms kansligheten som helhet vara mattlig med hansyn till ledningar och
bebyggelse inom delstrackan. Pa grund av risk for sattningsskador pa befintlig infrastruktur
beddms avsankningen av grundvattennivaer i jord resultera i mattligt negativa effekter om
skyddsinfiltration inte nyttjas. Resulterande konsekvenser under drifttiden utan skyddsinfiltration
kan bli mattlig. Genom att forbereda for skyddsinfiltration i de riskomraden som identifierats
(framst 17+900 — 18+200) bedoms projektet resultera i sma eller inga negativa effekter under
drifttiden.

Vad galler delstrdcka 3 sa ar, utan medraknad skyddsinfiltration, den prognostiserade
avsankningen av grundvattentrycket i friktionsjorden cirka 1-3 meter, ibland storre, 1dangs med
denna delstracka. D& lermaktigheterna langs med denna delstracka ar stora, vid langdmatning
18+200 uppemot 10 meter och i héjd med langdmaétning 18+950 uppemot 20 meter riskeras
meterstora sattningar om inte skyddsinfiltration nyttjas. Har finns dessutom stora maktigheter
(lokalt mer &n 10 meter) av friktionsjord med hog hydraulisk konduktivitet. Det finns dessutom en
korrelation mellan utstrackningen av storre lermaktigheter, stora méktigheter av friktionsjord och
identifierade svaghetszoner. Dessa strukturer kan potentiellt ge stora mangder grundvatten och
kommunicera hydrauliskt 6ver stora avstand. Kunskapen om jordlagerfoljden inom detta omrade
ar relativt god och friktionsjordens hydrauliska konduktivitet ar bestamd genom slugtester och
provpumpning i omradet nordost om Barkarby station. Ett storre omrade med nedsatt
bergkvalitet &r dessutom verifierat genom karnborrning i ett lage norr om stationslaget.

Den identifierade, storre, svaghetszonen kan ha en hogre hydraulisk konduktivitet &n omgivande
berg. Vid god hydraulisk kontakt med forekommande, méaktiga och genomslappliga friktionslager,
riskeras stora grundvattenséankningar med skadliga sattningar till foljd. For att undvika stérre
grundvattennivasankningar sa att skadliga sattningar inte uppstar pa naraliggande kansliga objekt
(bland annat Malarbanan och E18) behover tatningsatgarderna vara effektiva. Det galler bade
permanenta och temporéara konstruktioner. Utover dessa skyddsatgarder behover dven
skyddsinfiltration utforas for att sékerstalla att skadliga sattningar inte uppstar. De geotekniska
egenskaperna ar vél kanda och hansyn till detta tas i samband med exploateringen av omradet.

Storst risk for sattningar foreligger vid cirka 18+200 — 18+400, vid den identifierade sprickzonen
norr om planerad station samt i omradet mellan cirka 18+600 — 18+800. For de kansligaste
delarna kommer tatningsatgarder, eventuellt bergforstarkningsatgarder och skyddsinfiltration att
anpassas for att férhindra en grundvattennivasankning dar tunnelanlaggningen korsar zonen.

Inom delar av delstrdcka 3 beddéms kansligheten vara htg med hansyn till bebyggelse och viktig
infrastruktur. Pa grund av risk for sattningsskador pa befintlig infrastruktur bedoms avsankningen
av grundvattennivaer i jord kunna resultera i mattliga negativa effekter om skyddsinfiltration inte
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nyttjas. Forutsatt att skyddsinfiltration i tillracklig omfattning nyttjas i de riskomraden som
identifierats (framst 18+200 — 18+400 och 18+600 — 18+800) beddms projektet resultera i sma
eller inga negativa effekter i omraden med storst lerdjup och néarhet till de storre skyddsobjekten.
Med skyddsinfiltration bedoms darmed ocksa de negativa konsekvenserna utebli eller bli sma.

7.5 Konsekvenser for anlaggningar i berg

Konsekvenser: anldggningar i berg

Grundvattennivan i berget kan komma att sdnkas av flera meter, lokalt ned till
tunneltaket om berget har en hogre hydraulisk konduktivitet och &r mer
genomslappligt.

| omradet saknas bergborrade brunnar eller andra skyddsobjekt som kan
skadas pa grund av avsankta forhallanden av grundvatten. Det blir inga
neaativa konsekvenser.

Bedbtmningsskala

Se beddmningsgrunder fér Konsekvenser foér mark, byggnader och anlédggningar se avsnitt O.

Kansliga objekt/omraden

Det forekommer ett stort antal energibrunnar i smahusbebyggelsen inom influensomradet (Figur
34) . Uppgifter avseende lage och kapacitet for borrade energibrunnar har hamtats fran SGU:s
brunnsarkiv. Uppgifter om givna tillstand till utférande av energibrunnar har hamtats fran
respektive kommun.

Nollalternativ

Nollalternativet innebar att det inte blir ndgon grundvattensankning i berg med hansyn till
tunnelbanan under drifttiden. Daremot sker grundvattensankning och skyddsatgarder utifran vad
som beskrivs i handlingarna for Forbifart Stockholm. | handlingarna har en brunn identifierats
som inte bedoms paverkas negativt.

Under byggtiden i évrigt i nollalternativet antas att skyddsinfiltration genomfors for de kansliga
objekt som identifierats. Darmed blir det ingen negativ effekt och ingen negativ konsekvens pa
kansliga ledningar eller grundléggning vare sig tillfalligt under byggtiden eller varaktigt under
drifttiden.

Utbyggt alternativ under bygg- och drifttid

Inom delstrdcka 1 kommer grundvattentrycknivderna i bergmassan narmast tunneln kommer
sankas av till dess dranerande niva. Grundvattennivan i berget komma att sankas av flera meter,
lokalt ned till tunneltaket om berget har en hogre hydraulisk konduktivitet och &r mer
genomslappligt. En storre avsankning av grundvattennivan kan ske da flera av varandra
dranerande tunnlar, bland annat den planerade Forbifart Stockholm, 6kar draneringen kumulativt
i omradet. Bergundersokningar strax oster om Akallalanken indikerar ett relativt tatt berg med
lagre hydraulisk konduktivitet medan berget vid passagen Forbifart Stockholm synes vara nagot
mer genomsléppligt.
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Avsiankningen av grundvattennivaer i berg bedoms inte resultera i ndgra negativa effekter. |
omradet saknas bergborrade brunnar eller andra skyddsobjekt som kan skadas p.g.a. avsankta
forhallanden av grundvatten i berget.

I omradet saknas bergborrade brunnar eller andra skyddsobjekt som kan skadas pa grund av
avsankta forhallanden av grundvatten i berget. Konsekvenserna av sankningen av
grundvattennivan i berg pa delstracka 1 bedoms darmed bli obefintliga.
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Figur 34. Bergborrade brunnar (data frdn SGU och Jarfalla kommun).

For delstrdcka 2 géller att grundvattentrycknivderna i bergmassan narmast tunneln kommer
sankas av till dess dranerande niva.

Grundvattennivan i berget kan komma att sénkas av flera meter i direkt anslutning till
tunnellinjen, samt lokalt ned till tunneltak i anslutning till uppgangarna vid stationslaget.
Avséankning ned till tunneltaket kan ske lokalt vid stationslaget i det fallet berget har en hogre
hydraulisk konduktivitet och ar mer genomsléppligt. Grundvattennivaobservationer i jord
indikerar dock idag ingen namnvérd paverkan i det omrade dér stationen ska anlaggas.

Erhallna varden pa hydraulisk konduktivitet visar pa ett relativt genomsléappligt berg. Hoga
hydrauliska konduktiviteter i berget véntas dock inte bli sarskilt problematiskt fér denna
delstracka da skyddsobjekt avseende grundvattennivasankning i berg ar mycket fa i direkt
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anslutning till tunneln.. Inom influensomradet finns energibrunnar vid Jarfalla kyrkby séder om
anlaggningen men pa ett avstand om drygt 250 meter. Paverkan pa grundvattennivan i
bergborrade energibrunnar pa det avstandet fran tunneln bedéms inte ske. En energibrunn i
anslutning till Fortifikationsverkets anlaggning finns identifierad. Denna kan komma att paverkas
men i sa fall i mindre omfattning (genom nagra meters avsankning).

Avsankningen av grundvattennivaer i berg bedoms inte resultera i ndgra negativa effekter. |
omradet saknas bergborrade brunnar eller andra skyddsobjekt som kan skadas pa grund av
avsankta forhallanden av grundvatten i berget. Darmed bedoms konsekvenserna av sankningen av
grundvattennivan i berg pa delstréacka 2 att utebli.

For delstrdcka 3 kommer grundvattentrycknivaerna i bergmassan narmast tunneln sankas av till
dess dranerande niva. Det innebér att grundvattennivan i berget kan komma att sénkas av flera
meter, lokalt ned till tunneltaket i direkt anslutning till de planerade uppgangarna. Har kommer
de relativt djupa bergschakten att dréanera berggrunden och ovanliggande jordlager, sarskilt i de
omraden dar berget har en hogre hydraulisk konduktivitet och ar mer genomslappligt.
Bergborrningar och geologiska tolkningar visar minst en storre svaghetszon strax norr om
stationen samt en vid stationens mitt.

Erhallna varden pa hydraulisk konduktivitet visar pa ett relativt genomsléappligt berg. Hoga
hydrauliska konduktiviteter i berget vantas dock inte bli sarskilt problematiskt for denna
delstracka da skyddsobjekt avseende grundvattennivasankning i berg ar mycket fa i direkt
anslutning till tunneln. Inom influensomradet finns energibrunnar séder om stationen pa ett
avstand om cirka 60 meter. Paverkan pa grundvattennivan i bergborrade energibrunnar pa det
avstandet fran tunneln bedéms som sma.

Avsankningen av grundvattennivaer i berg bedoms resultera i sma eller inga negativa effekter. |
omradet saknas bergborrade brunnar eller andra skyddsobjekt som kan skadas av avsankta
grundvattennivaer i berget. Det blir darmed inte nagra negativa konsekvenser.

7.6 Konsekvenser for spridning av fororeningar i
grundvatten

Beddmningsgrund

Som bedémningsgrund av konsekvenser for spridning av féroreningar i grundvatten har projektet
anvant en riskvarderingsmodell. Det ar spridningsrisken av féroreningar som kan paverka
vattenkvaliteten pa lanshallningsvatten under byggtiden eller dranvattnet i tunneln under
drifttiden som avgor konsekvenserna.

Modellen tar hansyn till vilken bransch som kan ha férorenat omradet, vilken férorening som
forekommer, féroreningens spridningsforutsattning och potential att I16sa sig i vatten samt avstand
till planerat schakt och anlaggning. For att bedéma féroreningarnas potential att skapa
fororeningsproblem i undermarksanlaggningar har Naturvardsverkets forteckning som prioriterar
amnesgrupper i branschtypiska féroreningar anvéants.

Nollalternativ
Nollalternativet innebar att det inte blir ndgon grundvattensankning i berg med hansyn till

tunnelbanan under drifttiden. Daremot sker grundvattensankning och skyddsatgarder utifran vad
som beskrivs i handlingarna for Forbifart Stockholm. Vid tiden for inlamnandet av anstkan
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bedomdes konsekvensen bli liten negativ med hansyn till att grundvattenmagasinen i naromradet
inte utnyttjas for vattenforsorjning.

Under byggtiden i 6vrigt i nollalternativet antas att delar av patraffade fororeningar i jord kan
komma att schaktas bort dven i nollalternativet vilket isafall bedoms innebéra sma positiva
konsekvenser for miljon utifran att risken for fororeningsspridning minskar.

Utbyggt alternativ under bygg- och drifttid

Utford klassning, avseende risk for spridning av fororeningar, visar generellt pa en 1ag risk for hela
omradet (Figur 35). Undantagen ar omradet vid idrottsplatsen i Akalla och omradet vid den
nedlagda flygplatsen dar militar verksamhet har pagatt samt ett omrade i Veddesta dar det en
historisk registrerad anviandning av trikloreten (TRI) har identifierats.
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Figur 35. Resultat av genomférd markprovtagning och riskvardering.

Orsaken till den hogre riskklassningen vid idrottsplatsen i Akalla och omradet vid flygfaltet ar
forhojda halter av olja i marken vid flygféltet och férhéjda halter av olja i grundvattnet vid Akalla
samt att féroreningarna inom bada omradena patraffats i fyllnadsmaterial utan underlagrande
lera och i direkt anslutning till planerad schakt. | praktiken ses ingen risk med avseende pa
paverkan pa grundvattnet eller mobilisering och spridning via grundvattnet fran dessa tva
omraden. Dels forekommer patraffade fororeningar i relativt laga halter, dels kommer de
fororenade massorna att schaktas bort och kéllan till eventuell spridning kommer att férsvinna. |
Veddesta har forekomst av det klorerade kolvétet tetrakloreten (PCE) pavisats i laga halter som
understiger riktvardet for dricksvatten som Livsmedelsverkets anger i SLVFS 2001:30. Dessutom
har 1,2,4-trimetylbensen pavisats i ldga halter (1, 2, 4-trimetylbensen saknar dock riktvarde for
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grundvatten). Orsaken till forekomsten har inte kunnat bestdmmas. Vid jordschakt och
bergsprangning i detta omrade finns viss risk for spridning av paverkat grundvatten.

Ovriga &amnen som patraffats i grundvattnet men som enligt riskvarderingsmodellen hamnar i en
Iag risk ar nickel, arsenik, bekdmpningsmedlen atrazin och oxamyl samt PFOS och PFOA. Det
grundvatten i vilket samtliga prover ar tagna forekommer i jordprofilen ovan berg. FOr att detta
vatten ska kunna spridas ned till tunneln maste det tranga igenom den bergtackning som finns
ovan tunneln. Detta innebér att en eventuell spridning av féroreningar i grundvattnet till tunneln
kommer att ske mycket ldngsamt samtidigt som en stor utspadning av annat tillrinnande
grundvatten sker. De halter som eventuellt kommer att finnas i det grundvatten som trénger in i
tunneln kommer darmed att vara mycket laga. Innan inlackande vatten i tunneln nar en
utslappspunkt till recipient kommer ytterligare utspadning att ske varfér den fororeningshalt som
patraffats i grundvattnet i utford undersokning ar forsumbar och inte innebar ndgon negativ
paverkan pa naturmiljon.

Under byggtiden erhalls dock risk for negativa konsekvenser da risken for spridning och
exponering temporéart 6kar. Med upprattade kontrollprogram och skyddsatgarder i form av
miljokontroll bedoms konsekvenserna vara sma for manniskors héalsa och naturmiljo.

Under drifttiden kan daremot positiva miljokonsekvenser for manniskors hélsa och naturmilj6
erhallas dad mangden fororening och risken for spridning kommer att minska i och med att
fororenade massor transporteras bort fran schaktomraden.

7.7 Konsekvenser for naturmiljé — utslapp av vatten

Konsekvenser: Utsladpp till vatten

Under byggtiden leds vatten huvudsakligen till spillvattennétet.
Omhandertagande och rening sker utifrdn hur férorenat vattnet ar.
Reningsatgarder sker huvudsakligen i form av sedimentering och/eller
oljeavskiljning. Atgarderna syftar till att undvika negativa konsekvenser for
recipienterna. Skyddsatgarder ar speciellt viktiga da arbeten sker nara
Igelbacken.

Med de skyddsatgarder for dagvatten och beredskap for olyckor med utslapp
som planeras under byggtiden bedéms det inte uppsta nagra negativa
konsekvenser for recipienterna.

Under drifttiden leds dranvattnet fran tunnlarna till Ballstadn. Vattnet ar
huvudsakligen rent och totalt sett liten volym. Det blir darmed inga negativa
konsekvenser.
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Beddmningsskala

Bedomningsskala varden

¢ L3ga varden: Mindre ytvatten utan miljokvalitetsnormer som har begransad
betydelse for biologisk mangfald.

¢ Mattliga varden: Ytvatten med miljokvalitetsnormer och dar den ekologiska
statusen bedéms som mattlig, otillfredsstallande eller dalig och kemiska
ytvattenstatusen uppnar ej god status.

o Hoga varden: Ytvatten med miljokvalitetsnormer och dar den ekologiska statusen
beddoms som hog eller god och/eller kemiska ytvattenstatusen uppnar god status.

Bedomningsskala effekter

¢ Stora negativ effekter uppstar till exempel nar recipientens status forsamras eller
att mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna forsvaras. En sadan forsamring far
inte uppkomma utan behover hanteras med skyddsatgarder.

Mattliga negativa effekter uppstar till exempel nar ingdende parametrar
forsamras men utan att ndgon 6verliggande kvalitetsfaktor far en lagre statusklass
eller leder till att god kemisk status inte uppnas.

Sma negativa effekter uppstar till exempel nar paverkan eller utslappet ar sa
marginellt att ingen av de ingdende parametrarna forsamras.

Sma positiva effekter uppstar till exempel nar ytvattnets kvalitet forbattras i liten
utstrackning eller nar artmangfalden okar i liten utstrackning. De ekologiska
forutsattningarna i livsmiljoer forbattras i liten grad.

Mattliga positiva effekter uppstar till exempel nar ytvattnets kvalitet starks eller
nar artmangfalden okar. De ekologiska forutsattningarna i livsmiljoer forbattras.

Stora positiva effekter uppstar till exempel nar ytvattnets kvalitet forbattras i sa
stor grad att ytvattnets status forbattras till en hogre niva.

Riktlinjer for hantering av olika typer av vatten

Med dagvatten avses vatten som avrinner pa ytan, exempelvis véagar, tak och naturmark, efter regn
eller snésmaéltning. Bade Jarfalla kommun och Stockholms stad har riktlinjer for
dagvattenhantering (se Tabell 3 och Tabell 4). Jarfalla kommuns riktlinjer for dagvattenhantering
faststalldes av Tekniska ndmnden 2013-02-28 och Stockholms stads antogs i kommunfullmaktige
2015-03-09. Jarfalla kommun haller pa att ta fram nya riktlinjer vilka ocksa redovisas i tabellen.

I policyn fran Jarfalla kommun finns krav utifran féljande rubriker:
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Dagvattnet ska omhéandertas sa att det inte riskerar att orsaka éversvamningar av nedstroms
liggande omraden.

Dagvatten ska renas och fordrojas sa nara kallan som mojligt.

Dagvatten ska avledas skiljt fran spillvattnet.

Dagvatten ska inte medfdra att recipientens status forsamras eller att gallande
miljokvalitetsnormer inte uppnas.

Tabell 3. Riktvarden™ for totalfosfor och suspenderad substans for Ballstadn och Igelbacken enligt Jarfalla
kommun. Forslag pa nya riktvarden kursiva och inom parentes.

Avrinningsomrade Riktvarde*
Totalfosfor Suspenderad substans Oljeindex
(ng/h (mg/1) (mg/1)
Billstan 80 80 (40) (0,51
Igelbiicken 80 25 (0,25)

* Med riktvarde anses ett varde som om det 6verskrids medfor en skyldighet for fastighetsidgaren att vidta sadana atgarder
att vardet kan klaras.

Tabell 4. Riktvarden™ for féroreningar i lanshallningsvatten enligt Jarfalla kommun.

Fororening/ | PAH Pb Cd Hg Cu Zn Ni
h
enhet (ug/D | (ug/D) | (ug/D | (ug/D) | (ug/) | (ug/) | (ug/l
ng/1 1 3 03 | 0,04 9 15 45

Tabell 5. Riktvarden™ for féroreningar i dagvatten enligt Jarfalla kommun. Férslag pa nya riktvarden kursiva och
inom parentes.

Fororening/ | PAH Pb Cd Hg Cu Zn Ni (Tot-
het C
enhe we) | (gD | Qe | we | we | wen | ggn |
(ng/D
Biillstadn 1 3 0,3 | 0,04 9 15 45 15
(0,05 (6) (8)

BaP)
Igelbiicken 1 3 0,3 | 0,04 9 15 45 15
(0,025 | (1,5) | (0,15)| (0,02) | (4,5) | (7.5) (3) 4)

BaP)

* Med riktvarde anses ett varde som om det 6verskrids medfor en skyldighet for fastighetsagaren att vidta sadana atgarder
att vardet kan klaras.

For lanshallningsvatten har Jarfalla kommun och Stockholm Vatten féljande riktlinjer for
hantering:
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Allt lanshallningsvatten ska genomga en lokal rening med minst slam- och oljeavskiljning.

Efter lokal rening ska vatten, beroende av fororeningsgraden, avledas till en recipient eller till ett
avloppsreningsverk.

I utsldppspunkten ska angivna riktvarden vara uppfyllda.

En beskrivning av miljopaverkan ska fastighetsagaren lamna in till VA-huvudmannen

Vid storre markarbeten ska reningskraven féljas upp genom provtagning samt kontrollprogram.
Avseende lanshallningsvatten fran sprangningsarbeten samt fran upplag av sprangstensmassor
kan, beroende pa renings/processteknik och utslappspunkter, ett kontrollprogram omfattar bland
annat pH, kvéavefraktioner, biologiska parametrar, olja, suspenderat material och vissa
tungmetaller. For att kunna utfora ett relevant kontrollprogram krévs kunskap om verksamheten
samt recipienterna.

I Tabell 6 anges riktvarden for lanshallningsvatten vid utslapp till Ballstadn och Igelbacken samt
for utslapp till Stockholm Vattens spillvattennét enligt riktlinjer for lanshallningsvatten fran
Jarfalla kommun och Stockholm Vatten.

Tabell 6. Riktvarden for lanshallningsvatten enligt Jarfalla kommun och Stockholm Vatten.

Oljehalt matt Suspenderad | pH Total — Total —
som oljeindex substans fosfor .
Kvave
Billstaan 0,5 mg/I 80 mg/I 6,5-8 80 g/l 2 mg/I
Igelbicken 0,5 myg/I 25 mg/I 6,5-8 80 pg/I 1,2 mg/I
Stockholm Vatten | 50 mg/I 100 mg/I 6,5-10 45 mg/1 *

*Vid sprangning uppstar hoga halter av kvave och néar totalkvavehalten éverstiger 45 mg/I (milligram/liter) tillkommer en

avgift vid utsldpp till avloppsreningsverk.

Erfarenheter fran andra tunnelprojekt

7.7.3.1 Erfarenheter fran Citybanan under byggtiden

Citybanan har under byggtiden varit uppdelad i olika entreprenader och SLL har inhamtat
erfarenheter fran dessa. Trafikverket har for Citybanan anvant samma teknik som SLL avser att
anvanda for att rena lanshallningsvattnet: sedimenteringscontainers, oljeavskiljning och pH-
justering. Den stdrsta anlaggningen, som var beldagen vid Stockholms central, bestod av tre
seriekopplade sedimenteringscontainers a 10 m2 (cirka 20 m? i total ytarea), varav den forsta
innehdll en oljeavskiljare. Vattnet leddes via ett dverfall till en fjarde container med nedsankta
dranpumpar for att lyftas till stadens spillvattennét och vidare till Henriksdals
avloppsreningsverk.

Under projekt Citybanans byggtid har det skett uppfoljning av flode och vattenkemi pa anvant
processvatten, inlackande grundvatten och utgaende vatten. SLL har studerat vattenprover fran
den storsta reningsanlaggningen vid Stockholm central. Vattenprover fére rening visar att pH-
vardet inte har behovt justeras (pH = 8,4). Halten suspenderade d&mnen har i snitt reducerats med
en reningseffektivitet pa 40 procent. Vid halter av suspenderade amnen éver 100 mg/| har effekten
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Okat till dver 50 procent. Denna rening har varit tillracklig for att klara de krav som Stockholm
Vatten AB stéllde pa Trafikverket.

Vid andra utslappspunkter i Citybanan har farre containers behdovts (en eller tva) for att klara av
de angivna riktvardena for utgaende vatten till Stockholm Vatten AB:s avloppsreningsverk.

7.7.3.2 Erfarenheter frdn normal drift i Citybanan

Citybanan har under 2015 driftsatt anlaggningens VA-station och slappt pa vatten fran de delar av
tunneln som i princip ansetts fardigstallda for drift. Provtagningen visar att den vattenkemiska
statusen foljer grundvattenkvaliteten i Stockholm. Provtagning pa inkommande vatten till VA-
stationen, alltsa innan rening, visar att alla metall- och oljeféroreningar ligger under riktvardena
for Ballstadn. Aven fosfor ligger under riktvardena, medan samtliga prover visar ett pH och en
kvavehalt dver riktvardena. Totalkvévehalten ligger strax déver 4 mg/l med en viss avklingande
effekt, sett dver ett ars tid. Det ar sannolikt en kvarvarande effekt av sprangamnesrester fran
utsprangningen av tunnlarna. Resultaten visar ocksa att halterna suspenderat material
kontinuerligt ligger langt under riktvardet.

7.7.3.3 Erfarenheter fran befintlig tunnelbana i normal drift

Stockholms befintliga tunnelbana bestar av drygt 100 km spartunnel. Vattnet i tunnlarna avleds
med sjalvfall genom sparbadd och draneringsror till lokala lagpunkter i tunnlarna. Tunnelvaggar
och -tak spolas en gang per ar, varfor bortlett vatten fran tunnlarna, under storsta delen av aret,
enbart bestar av inlackande grundvatten och eventuellt forekommande dagvatten fran
tunnelmynningar. | ldgpunkterna slapps vattnet antingen till underliggande dagvattentunnlar eller
lyfts i tryckledningar fran tunnelbanans 39 pumpstationer. Langs med spardraneringen finns
sandfang. Vid pumpstationerna finns mindre avsattningsmagasin, for sedimentering av stérre
partiklar.

En pumpstation bestar av ett sandfang och ett avsattningsmagasin med pumpar. Pumparna ar
nivastyrda och kors véxelvis. Arean pa ett avsattningsmagasin med sandfang (sa kallad sumpgrop)
varierar normalt mellan 5-20 m2, med nagra enstaka undantag. Sandfanget upptar normalt 3-4 m2
av arean.

Ett femtiotal vattenkemiska analyser har utforts i tunnelbanans pumpstationer och
draneringssystem, med varierande vattenkemiska analyser beroende pa syfte med provtagning
(Trafikférvaltningen 2016).

Analysresultaten fran provtagning i tunnelbanan vid normal drift visar pa halter i paritet med
medianvarden for grundvatten i Stockholmsregionen (SGU 2013; Miljoéférvaltningen i Stockholm
2013). En jamforelse visas i tabellen nedan. Nagra varden ar nagot forhojda, exempelvis koppar
och fosfor. Halterna ar dock lagre dn exempelvis Jarfalla kommuns riktvarden for
lanshallningsvatten till recipient.
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Tabell 7. Analysresultat fran vattenprovtagning i befintlig tunnelbana, vid normal drift, i jamforelse med
medianvarden av grundvattenprover fran bergborrade brunnar och grundvatten i jord i Stockholm.

Grundvatten i berg | Grundvatteni jord i

(bergborrad brunn Stockholm Normal drift,
Parameter Enhet | inom region F, SGU | (Miljoforvaltningen | tunnelbanan

rapport 2013:01) i Stockholm 2013)
Median Median Median

PAH-16" pg/l - - <0,5
Bly ug/l 0,52 0,05 0,21
Kadmium pg/l 0,01 0,024 <0,02
Kvicksilver ug/l - <0,002 <0,002
Koppar pg/l 1 2 4
Zink g/l 19 4,4 6,4
Nickel g/l 0,56 1,71 1,3
Krom pg/l 0,38 0,07 0,28
Fosfor (har
anvands
fosfat-fosfor) | g/l <1 17 58
Totalkvave mg/I - 1 1,7
Oljeindex pg/l - - 50
pH 7,8 7,1 8,1

*16 st polycykliska aromatiska kolviten som kan finnas i gammal asfalt.

Nollalternativ

Byggtiden i nollalternativet innebar byggverksamhet i projekt Forbifart Stockholm och 6vrig
bebyggelse dar skyddsatgarder behover vidtas for att forhindra féroreningsspridning till
recipienter.

Utbyggt alternativ under bygg- och driftstid

Det finns inga exakta data kring vilka fororeningshalter avrinnande vatten fran etableringsytor
innehaller. Nedan beskrivs forvantad vattenkvalitet utifran genomforda undersokningar langs
planerad strackning.

7.7.5.1 Forvantad vattenkvalitet under byggtid

Néagra av riktvardena fran Jarfalla kommun bedoms svara att uppna under byggtiden eftersom de
ar mycket hart stallda. Detta géller framst nagra av metallerna. Exakta krav kommer att
Overenskommas med Jarfalla kommun.

Vattnet kommer huvudsakligen att avledas till spillvattennétet och genomga lokal rening i syfte att
klara riktlinjer fran Stockholm Vatten

Igelbacken bedéms som en recipient med hog kanslighet. Endast dagvatten under byggtiden med
lagt fororeningsinnehall inom avrinningsomradet leds orenat till Igelbacken. Lanshallningsvatten
fran schaktgropar leds inte till Igelbacken. Genom att vissa arbeten sker nara Igelbacken kommer
SLL lagga stor vikt vid anlaggandet av skyddsatgarder for att leda vattnet till reningsanlaggningar
innan bortledning till recipient. SLL kommer att provta avrinnande vatten och vid behov
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genomféra ytterligare reningsatgarder for att klara kraven. Skyddsatgarder kravs ocksa i form av
beredskap for olyckshandelser med fororenande utslapp. Skyddsatgarder kommer dven att vidtas
for att sakerstalla att dagvatten fran mellanlagring av bergmaterial inte kan na Igelbacken.

Med de skyddsatgarder for 6vrigt dagvatten och beredskap for olyckor med utslapp som planeras i
byggtiden reduceras fororeningarna avsevart och paverkan bedéms endast ske tillfalligt under
byggtiden och innebéra tillfalliga sma eller inga negativa effekter och konsekvenser for Igelbéacken.
Utan skyddsatgarder mot olyckor med utsléapp kan de negativa konsekvenserna bli stora.

Ballstaan bedoms som en recipient med mattlig kanslighet med hansyn till att den &ar hart belastad
idag. Endast dagvatten med lagt fororeningsinnehall inom avrinningsomradet leds orenat till
Ballstadn. Ovrigt vatten som leds till &n kommer att renas med sedimentering och oljeavskiljning.
Med de skyddsatgarder for dvrigt dagvatten och beredskap for olyckor med utslapp som planeras i
byggtiden reduceras féroreningarna avsevart och paverkan bedoms endast ske tillfalligt under
byggtiden och framst innebéra tillfalliga sma eller inga negativa effekter och konsekvenser for
Ballstaan.

Dagvatten i 6stra delen av omradet kan ledas till Jarva dagvattentunnel som mynnar i Edsviken.
Edsviken bedéms som en recipient med mattlig kanslighet. Endast dagvatten med lagt
fororeningsinnehall inom avrinningsomradet leds da orenat till Edsviken. Ovrigt vatten som leds
till viken kommer att renas med sedimentering och oljeavskiljning. Med de skyddsatgarder for
ovrigt dagvatten och beredskap for olyckor med utslapp som planeras under byggtiden reduceras
fororeningarna avsevart och paverkan bedéms endast ske tillfalligt under byggtiden och inte
innebara nagra negativa effekter och konsekvenser pa Edsviken.

7.7.5.2 Forvantad vattenkvalitet under drifttid

Bortlett dranvatten under drifttiden férvantas huvudsakligen besta av grundvatten. En jamforelse
mellan uppmaétta halter i grundvatten langs planerad strackning till Barkarby och Jarfalla
kommuns generella riktvarden for Ballstaan redovisas i tabellen nedan. Nagot hogre halter
forvantas uppkomma i kortare pulser vid rengoring av tunnlarna. Specifika riktvarden kan
bestammas i samrad med Jarfalla kommun for utslapp av vatten fran tunnelbaneanlaggningarna
under drifttiden.
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Tabell 8. Grundvattnets vattenkvalitet i jord, langs planerad strackning fran Akalla till Barkarby, i jamforelse
med Jarfalla kommuns faststallda riktvarden for lanshallningsvatten och dagvatten i Ballstadn. Redovisade
medianvarden baseras pa 21 prover tagna i 16 provpunkter. Forslag till nya riktlinjer for fororeningar i
dagvatten inom parentes och kursivt.

Grundvatten i
Parameter Riktvarde Enhet jord fran Akalla
Ballstaan och Barkarby
(Median)
PAH-16 ! ug/l <0,1
(0,05 BaP)

Bly 3 pg/l <0,2
Kadmium 0,3 pg/l <0,1
Kvicksilver 0,04 pg/l <0,02
Koppar 9 pg/l 2
Zink 15 pg/l 6
Nickel 45 (6) ug/l 2
Krom 15(8) pg/l 1
Fosfor (har

anvands 80 pg/l -
fosfat-fosfor)

Totalkvave 2 mg/I -
Oljeindex 500 ug/l 24
Suspenderad

subZtans 80 mg/! i
pH 6,5-8 7,7 (tre prov)

VA-stationens uppgift ar att under drifttiden samla upp och rena allt vatten och avleda det till
recipienten. Spol- och tvattvattenmangderna forutsatts bli sma, varfor det inlackande grund-
vattnets fléde och féroreningsgrad huvudsakligen blir dimensionerande for anlaggningen. Baserat
pa erfarenheter fran befintlig tunnelbana och Citybanan beddmer SLL det vara tillrackligt att
dimensionera utjamnings/avsattningsmagasin pa likartat satt som i befintlig tunnelbana,
tillsammans med mdjlighet att vid behov installera ytterligare reningssteg.

Byggtiden innebaér att ytor som idag ar naturmark kommer att ianspraktas av maskiner och annat
vilket gor att fororeningsbelastningen fran ytorna 6kar. For att forhindra negativ paverkan pa
recipienterna kommer dagvattnet att hanteras pa olika sétt utifran fororeningsgrad (se avsnitt
5.1.4).

7.7.5.3 Dranvatten under drifttid

Avrinnande dranvatten under drifttiden ar tankt att ledas till Ballstadan. Modellering avseende
Ballstaans hogflodessituation visar att det beraknade maximala pumpflédet ar mindre an en
procent av det totala flédet i hogflodessituationer. Méngden avrinnande dranvatten ar forsumbart
i forhallande till den totala mangden vatten. Det blir darmed inga negativa konsekvenser avseende
Oversvamning under drifttiden.
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Miljokvalitetsnormer

Med ovan foreslaget forfaringssatt och da byggtiden pagar under en begransad period bedoms
projektet vara forenligt med bestdmmelserna om miljokvalitetsnormer under byggtiden.

Vid normal drift av tunnelbanan utgérs dranvattnet nastan uteslutande av inlackande grundvatten
vilket gor att kvaliteten hos vattnet i tunnelbanan motsvarar omgivande grundvattens. Langs
denna delstracka ar enligt SLL fororeningshalterna i grundvattnet l1aga vilket gor att paverkan pa
MKN inte bedéms uppsta. For att helt eliminera risken for negativ paverkan fran amnen i
dranvattnet kommer reningssteg anlaggas och relevanta parametrar foljas upp. Dranvatten
kommer endast slappas ut i Ballstadn efter att uppfoljningen sakerstallt att risken for negativ
paverkan pa miljokvalitetsnormerna kan uteslutas.

En fordjupad analys kommer att redovisas i ett separat PM som fardigstélls inom kort.

7.8 Konsekvenser for naturmiljén

Konsekvenser: Natur- och friluftsomraden

e  Projektet bedoms inte medfora nagra negativa konsekvenser pa Hansta Natura
2000-omrade genom att omradet ligger utanfor influensomradet.

For Igelbéacken, Djupanbécken och Stordiket géaller att en liten del av vattnet
frdn avrinningsomradet leds bort i drifttiden genom att dranvattnet i tunneln

leds till Ballstadn vilket innebar sma eller obetydliga negativa konsekvenser.

Under byggtiden f6ljs eventuell drénering av Igelbacken upp i ett
kontrollprogram och vid behov anvands skyddsinfiltration. D& kommer de
negativa konsekvenserna att utebli eller bli sma for naturvardena dven under
byggtiden.
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Beddmningsskala

Bedomningsskala varden

Laga varden: Till exempel omraden som saknar biotopkvaliteter med positiv
betydelse for biologisk mangfald. Artrikedom och geologiska foreteelser ar
representativa for motsvarande biotop i regionen eller Sverige.

Mattliga véarden: Till exempel omrdden med enstaka biotopkvaliteter med
betydelse for biologisk mangfald. Det kan férekomma regionalt sallsynta biotoper
eller geologiska foreteelser. Omradet ar artrikare an andra omraden av samma
biotop i regionen eller i Sverige. | forekommande fall omraden med naturvardesklass
3 (ibland 2) enligt Standardiserad Naturvardesinventering.

Hoga varden: Till exempel omradets biotoper har i stor utstrackning kvaliteter med
positiv betydelse for biologisk mangfald. Det kan forekomma nationellt séllsynta eller
hotade biotoper eller nationellt sallsynta geologiska foreteelse. Nationellt eller
regionalt sett stor artrikedom. | forekommande fall omrdden med naturvardesklass 1
och 2 enligt Standardiserad Naturvéardesinventering.

Bedémningsskala effekter

Stora negativ effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband bryts eller
nar artmangfalden minskar kraftigt. De ekologiska forutsattningarna i livsmiljcer
forstors helt.

Mattligt negativa effekter uppstar till exempel nér ekologiska samband férsvagas
eller nar artmangfalden minskar. De ekologiska forutsattningarna i livsmiljoer
forsamras.

Sma negativa effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband forsvagas i
liten utstrackning eller nar artmangfalden minskar i liten utstrackning. De
ekologiska forutsattningarna i livsmiljoer forsamras i liten grad.

Sma positiva effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband starks i liten
utstrackning eller nar artmangfalden 6kar i liten utstrackning. De ekologiska
forutsattningarna i livsmiljéer forbattras i liten grad.

Mattligt positiva effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband starks
eller nar artmangfalden o6kar. De ekologiska forutsattningarna i livsmiljoer
forbattras.

Stora positiva effekter uppstar till exempel nar viktiga ekologiska samband
starks i stor omfattning eller nar artmangfalden okar kraftigt. De ekologiska
forutsattningarna forbattras i hog grad.
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Nollalternativ

Nollalternativet innebar att det inte blir nagon grundvattensankning i vare sig berg eller jord med
hansyn till tunnelbanan under drifttiden. Daremot sker grundvattensankning och skyddsatgarder
utifran vad som beskrivs i handlingarna for Forbifart Stockholm. Med atgarder for att uppfylla
villkor i Trafikverkets miljétillstand kommer inga negativa effekter eller konsekvenser uppsta for
Hansta naturreservat. For Igelbacken och Djupanbécken /Stordiket beddms Férbifart Stockholm
inklusive atgarder innebara positiv konsekvens.

Byggtiden for dvrigt i nollalternativet skulle kunna innebéra tillfélliga grundvattensédnkningar men
beddms innebadra sma negativa konsekvenser for naturvarden eftersom man sannolikt vid behov
genomfor skyddsatgarder.

Utbyggt alternativ under bygg- och drifttid

I omraden dar de ytliga jordlagren utgors av lera kommer bergtunnlarnas dranerande effekt pa
grundvattensystemet inte att vara markbar i de ytliga jordlagren. Bergtunnlarnas dranerande
effekt pd grundvattensystemet kommer daremot att medfora att grundvattentillgangen i
friktionsjord och moréan i randomraden mot berg (hallmark och fastmarksomraden) kan komma
att minska nagot. Detta kan i sin tur paverka grundvattenberoende naturvarden och biotoper.

Beddmning av paverkan fran grundvattenbortledning pa naturomraden har gjorts efter hur
beroende respektive naturtyp ar av grundvattenkontakt. Olika naturtyper ar olika kansliga for
grundvattenséankningar. | vatmarker och fuktiga marker dar grundvattenytan ligger nara ytan kan
en forhallandevis liten avsankning av grundvattenytan paverka naturtyperna till att andra karaktar
vilket i sin tur med stor sannolikhet kan paverka eventuella naturvarden negativt om de ar knutna
till den fuktiga miljon. Exempelvis kan en sumpskog som har héga naturvéarden knutna till sig
paverkas negativt om markforhallandena blir torrare.

Friska marker bedoms vara betydligt mindre kansliga for grundvattensankningar. Pa friskare
skogsmark kan rotter ibland na ner till grundvattenytan och det bedéms darfor finnas en liten
kanslighet mot grundvattensankningar. En eventuell avsankning av grundvattenytan kan i dessa
fall medfora att de friska markerna gar mot torrare forhallanden med en langsam forskjutning av
konkurrensférhallanden mellan tradarter. Denna forandring bedoms vara mycket langsam och
paverkar sannolikt inte naturvarden knutna till dessa miljoer negativt.
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Figur 36. Naturvarden i forhallande till influensomradet for grundvattensankning.

7.8.3.1 Hansta Natura 2000-omrade

Hansta Natura 2000-omrade kommer inte fysiskt att berdras av projektet, inget markintrang gors,
ingen forandring av arealen sker och inget utslapp av lanshallningsvatten sker. Det ligger utanfor
influensomradet se Figur 36. | den hotbild som beskrivs i lansstyrelsens bevarandeplan ar fragor
kring paverkan pa hydrologin den parameter som bedéms vara relevant att beakta med avseende
pa projektets strackning i omradets narhet.

Hansta omfattas av delavrinningsomrade 2 (Figur 11). Enligt den hydrogeologiska utredningen
beraknas grundvattenbortledningen bli cirka 7 procent av den totala avrinningen for detta
delavrinningsomrade. De delar som utgér Natura 2000-habitat anses ligga inom
infiltrationsomraden, alltsa pa hojdpunkter och i svaga sluttningar.

I och med att grundvattenlackaget for delavrinningsomrade 2B (Figur 11) &r litet samt att de arter
och naturtyper som Natura 2000-omradet avser att skydda inte ar kansliga for
grundvattensankningar bedéms projektet inte skada de livsmiljoer eller arter som avses skyddas.
De typiska arter som ar upptagna i bevarandeplanen bedéms inte paverkas da de ligger i
infiltrationsomraden. Projektet bedoms inte medféra nagra negativa konsekvenser pd Hansta
Natura 2000-omrade.

7.8.3.2 Vattendrag

Igelbackens vattenflode bedéms huvudsakligen vara beroende av ytavrinning och dagvatten samt
vatten fran Sabysjons utlopp. Grundvatteninstrémning bedéms dock kunna vara ett viktigt
tillskott utmed delar av vattendragets totala stracka. En viss paverkan i backens fléde finns redan
genom grundvattenlackage till en dagvattentunnel i omradet.
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Djupanbéckens vattenflode beddms delvis vara beroende av annan tillférsel &n grundvatten. For
passagen arbetstunnel A2 och Djupanbécken géller att bergtackningen &r mindre (cirka 13 meter)
och att 6verlagrande lerméaktighet ar cirka tre meter varav den éversta delen bestar av
torrskorpelera. Under leran finns ett friktionsjordslager om cirka 2-3 meter. Arbetstunneln
kommer saledes passera cirka 18 meter under Djupanbacken. Har beddms viss risk for paverkan
foreligga och extra tatningsatgarder kan erfordras.

Stordikets vattenflode bedoms huvudsakligen komma fran ytavrinning medan det i laglanta delar
kan ske en tillforsel via grundvattentillrinning. Vattendrag och ytvattendelare syns i Figur 8.

Igelbéacken, Djupanbacken och Stordiket ligger alla inom delavrinningsomrade 2 (Figur 11). Enligt
den hydrogeologiska utredning som finns framtagen foér projektet berdknas
grundvattenbortledningen bli maximalt 7 procent av den totala avrinningen for detta
delavrinningsomrade. Delavrinningsomradet ar i sin tur delad av en lokal grundvattendelare i tva
lokala delavrinningsomraden (2A och 2B) déar Igelbacken ligger inom 2A och Stordiket ligger inom
2B, Djupanbécken har sin strackning genom bade 2A och 2B. Grundvattenbortledningen bedéms
huvudsakligen ske fran de 6stra delarna av 2B enligt den hydrogeologiska utredningen.

Den planerade spartunneln passerar Igelbacken med mycket god bergtackning, 23-28 meter.
Jordlagren i detta omrade bestar av lera som 6verlagrar friktionsjord, leran har vissa inslag av
siltskikt och/eller sandskikt. Lerans méaktighet varierar mellan omkring 1-5 meter varav de oversta
1,5 meter utgors av torrskorpelera. Stallvis kan lerlagret i omradet saledes utgéras av
endasttorrskorpelera. Det &r dock sannolikt att leran i sjalva backfaran ar tat da denna halls
vattenmattad av backen. Férekomst av silt- och eventuella sandskikt resulterar i att leran kan leda
mer vatten, sarskilt horisontellt.

En grundvattentrycknivasankning i friktionsjorden kan i omradet uppga till nagon eller nagra
meter under bygg- och drifttiden. Avsankningen ar beroende av bergets hydrauliska konduktivitet,
eventuella storre svaghetszoner samt resultatet fran forinjekteringen. Grundvatten-
trycksankningen i friktionsjorden beddms dock inte kunna innebéra en direkt dranering av
Igelbacken genom bottensedimenten. En viss indirekt effekt skulle kunna uppkomma genom
minskad tillrinning fran omgivande grundvattenbildningsomraden under drifttiden nar man valjer
att leda dranvattnet till Ballstadn. Denna effekt bedoms dock som ringa varfor risken for paverkan
pa vattenforingen i Igelbacken beddéms som liten under bygg- och drifttiden.

Da lgelbécken har stora naturvarden kommer avledningen av vatten foljas upp under byggtiden
med kontroller av nivaer och vattenféring. Med kontrollprogram och vid behov genomférande av
skyddsatgarder kommer de negativa konsekvenserna for Igelbacken att utebli eller bli sma dven
under byggtiden.

For Djupanbacken och Stordiket som ligger inom delavrinningsomréde 2B bedéms eventuell
grundvattenbortledning under bygg- och drifttiden inte medfora nagra negativa konsekvenser pa
naturvardena knutna till vattendragen eftersom minskningen av grundvattentillrinningen
beraknas bli mycket liten.

For passagen arbetstunnel A2 och Djupanbéacken géller att bergtackningen ar mindre (cirka 7
meter) och att éverlagrande lerméktighet &r cirka 3 meter varav den éversta delen bestar av
torrskorpelera. Under leran finns ett friktionsjordslager om cirka 2-3 meter. Arbetstunneln
kommer séledes passera cirka 14 meter under Djupanbacken. Har bedoms viss risk for paverkan
genom minskad vattenmangd foreligga och extra tatningsatgarder kan erfordras.

Med foreslagna skyddsatgarder och kontroller bedéms minskningen av grundvattentillrinning bli
liten och detta bedoms ge liten eller ingen paverkan pa naturmiljon under bygg- och drifttiden.
Avsankningen av grundvattennivaer i jord och berg bedéms resultera i sma eller inga negativa
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effekter for ytvattendragen lgelbacken och Djupanbécken och déarmed blir det inga negativa
konsekvenser.

7.8.3.3 Vatmarken séoder om Hasta klack

Vatmarken ar beroende av utstrommande grundvatten fran omkringliggande hojdpartier.
Undersokningar som gjordes for Forbifart Stockholm visade att underliggande friktionslager har
lag vattenforande formaga. Vatmarken ligger utanfor influensomradet och berdrs darfor inte av
grundvattenbortledningen. Det blir ddrmed inga negativa konsekvenser.

7.8.3.4 Etableringsytor

Projektet bedoms inte medféra nagra negativa konsekvenser pa naturvarden vid anldggande av
etableringsomraden. Etableringsomradena ar placerade utanfér omraden med redovisade
naturvarden.

7.8.3.5 Skyddade arter
Projektet bedoms inte medféra nagra negativa konsekvenser pa skyddade arter som férekommer
inom omradet.

Behov av dispenser och tillstand

Sprangning kommer att ske under mark. SLL kommer att samordna med Stockholms stad
angaende behov av dispens (Hansta foreskrift A1) och tillstand (Igelbéacken foreskrift A7).

I det fall ledningsdragning i mark erfordras inom reservaten kommer tillstand att sokas av SLL
(Hansta foreskrift A18 och Igelbacken foreskrift A13).

Resultat fran utférd provpumpning visar att det inte foreligger kontakt mellan det ytliga
grundvattnet i dalgangen med Djupanbacken (tillflode till Igelbacken) och grundvattensystemet i
berggrunden. Nagot behov av dispens for grundvattenbortledning (Hansta foreskrift Al) bedoms
darfor inte foreligga.

Kontakt mellan det ytliga grundvattnet i dalgangen dar Igelbacken I6per och grundvattensystemet
i berggrunden har inte heller konstaterats. SLL kommer att samordna med Stockholms stad
angaende behov av dispens for minskad tillrinning (Igelbéacken foreskrift A5).

7.9 Konsekvenser for kulturmiljon

Konsekvenser: Fornlamningar

Fornlamningarna inom utredningsomradet ligger pa olika djup under marken,
vanligen mindre an 50 centimeter fran markytan. Friktionsjordar sdsom moran
draneras latt och nar grundvattennivan sjunker syresatts jorden.
Fornlamningarna i ytliga lagen som sammanfaller med en lika ytlig
grundvattennivd i friktionsjordar kan riskera att nedbrytningen av organiska
material paskyndas.

Grundvattnet i de aktuella omradena &r val syresatta da grundvattennivaerna
varierar 6ver aret. Grundvattennivaer uppratthalls av nederbord. Darmed
bedoms det bli inga eller sma negativa konsekvenser for fornlamningarna
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Beddmningsskala

Bedomningsskala varden

Laga varden: Ensamstiende objekt utanfor ett sammanhang, till exempel en vanligt
forekommande, fragmenterad stadsbebyggelse eller en miljé som bryter eller
reducerar lasbarhet av de historiska strukturerna.

Mattliga varden: Representativa exempel pd en viss funktion eller epok. Vardena
kan ingd i ett sammanhang som underlattar den historiska lasbarheten, men en viss
forandringsgrad kan forekomma.

Hoga varden: Sallsynta eller sarskilt goda exempel pa en viss funktion eller epok.
De kan vara valbevarade, ingd i ett sammanhang eller ha 1&ng kontinuitet. Ofta har
de hog grad av historisk lasbarhet. Hoga kulturmiljovarden kan ocksa vara vardefulla
objekt i landskap/omrade som praglas av hog grad av férandring.

Bedomningsskala effekter

Stora negativa effekter uppstar nar kulturmiljovarden gar forlorade och den
historiska lasbarheten forsvaras eller upphor helt.

Mattliga negativa effekter uppstar nar kulturhistoriska varden fragmenteras eller
skadas. Varden gar delvis forlorade sa att helheten inte kan uppfattas och den
historiska lasbarheten reduceras.

Sma negativa effekter uppstar nar kulturmiljovarden skadas eller tas bort. Dessa
ar inte betydelsebéarande for kulturmiljons helhet och historiska samband/strukturer
och den historiska lasbarheten kan &@ven fortsattningsvis uppfattas.

Sma positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljévarden tillvaratas och
starks, s att den historiska lasbarheten okar i viss man.

Mattligt positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljovarden tillvaratas och
starks, sa att den historiska lasbarheten 6kar i mattlig grad.

Stora positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljovarden tillvaratas och
starks, sa att den historiska lasbarheten i hog grad 6kar i hdg grad.
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Kansliga objekt/omraden

Kansliga objekt inom influensomradet kan vara fornlamningar. For att identifiera fornlamningar
som kan vara kénsliga for grundvattenférandringar har foljande parametrar anvants:

Den sannolika forekomsten av organiskt innehall i kulturlagren, vilket bedéms baserat pa
fornlamningens typ och djup.
Fornlamningens belédgenhet i dranerande alternativt vattenférande jordlager.

Fornlamningar bestar av konstruktioner och avsatta kulturlager, som rymmer information om hur
en plats har brukats. Kulturlager bestar av bade organiskt och ickeorganiskt material. Ben, tré,
lader, froer och pollen kan brytas ned, medan ickeorganiskt material som brant ben och kol inte
bryts ned. Sannolikheten att patraffa organiskt material varierar med fornlamningens karaktar och
beror bade pa hur stor lagerbildningen har varit och hur lagren paverkats av vader och vind (se
Figur 37).

Det organiska materialet i fornlamningarnas kulturlager bryts ned vid kontakt med syre.
Kulturlagrens naturliga nedbrytningstakt kan accelerera genom en 6kad genomstrémning av
syreférande vatten, men ocksa vid grundvattensankningar. Pa landsbygden &r fornlamningar i
regel ytligt belagna och finns direkt under jordmanen, med undantag av brunnar och kallare, som
kan vara belagna djupare. Risk for paverkan till f6ljd av grundvattenforandringar ar darfor
begransad till markytans éversta meter.

Fornlamningar belagna pa moran som riskerar paverkas av en grundvattensankning har
identifierats och redovisas i Figur 38.

Bytomt/boplats Hog sannolikhet att organiskt material ar bevarat
Boplats

Gravhog

Stensattning, jordfylld

Stensattning, ofylld

Rose Lag sannolikhet att organiskt material ar bevarat

Figur 37. Sannolikheten att patraffa organiskt material beror delvis pa sannolikheten att det avsatts, men ocksa
pa sannolikheten att det bevarats.
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Figur 38. Fornlamningar i relation till ytligt grundvatten och influensomradet for grundvattensankning.

Nollalternativ

Nollalternativet innebar att det inte blir ndgon grundvattensankning i berg med hénsyn till
tunnelbanan under drifttiden. Daremot sker grundvattensankning och skyddsatgarder utifran vad
som beskrivs i handlingarna for Forbifart Stockholm. Av handlingarna framgar att kvarvarande
fornlamningar och kulturhistoriska objekt, som inte har gravts ut och tagits bort, inte bedéms
paverkas av eventuella sattningar eller en sankt grundvattenniva.

Utbyggt alternativ under bygg- och drifttid

| friktionsjord och moréan i randomraden mot berg kan grundvattentillgdngen komma att minska
nagot, till f6ljd av tunnlarnas dranerande effekt. Merparten av fornlamningar i omradet ar
lokaliserade till moranhajder, dar berg ibland gar i dagen. Bland dessa finns Haga bytomt (Jarfalla
358:1) med tillhérande gravfalt (Jarfalla 130:1). Pa platsen har bebyggelse funnits fran 1538, men
forekomsten av gravar indikerar att bosattningen gar tillbaka till yngre jarnalder. Gravfaltet
omfattar tio gravar. Troligen finns dven husgrunder pa gravfaltet. Fornlamningarna har avgransats
arkeologiskt.

Fornlamningarna ligger pa olika djup, vanligen mindre &n 0,5 meter. Ibland redan p& 5-20 cm
djup. Vad galler husgrunder sa utgors de bade av sten och avsatta kulturlager. Alla fornlamningar
utgors av bade kulturlager (organiskt/ickeorganiskt) och sten.
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Det organiska materialet i fornlamningarnas kulturlager bryts ned i kontakt med syre.
Kulturlagrens naturliga nedbrytningstakt kan accelerera genom en 6kad genomstrémning av
syreférande vatten, men ocksa av grundvattensankningar. Kunskapsgrunden &r god for stadslager,
men dessa skiljer sig avsevart fran kulturlager pa landsbygden, bland annat med avseende pa
tjocklek och andel organiskt material.

Bergtunnlarnas drénerande effekt pa grundvattensystemet kommer inte att vara méarkbart i
omraden dar de ytliga jordlagren utgors av lera. Fa kanda fornlamningar i omradet ligger pa lera.

Fornlamningar i moran har identifierats och analyserats tillsammans med grundvattennivan
(Figur 38) Dessa kan potentiellt paverkas vid stora grundvattenséankningar da en
grundvattensankning kan paverka nedbrytningen av kulturlager genom att syre tillférs den
ométtad zonen. Man kan dock anta att grundvattnet i de aktuella omradena &r relativt val
syresatta da grundvattennivaerna varierar over aret. De aktuella omradena fungerar dessutom
som grundvattenbildningsomraden vilket resulterar i att grundvattennivaer uppréatthalls av
nederbord. Av den anledningen och det faktum att de flesta lamningar ligger ytligt s kommer den
prognostiserade forandrade grundvattennivan endast resultera i forsumbara eller sma negativa
effekter. Den negativa konsekvensen for fornlamningar kommer att bli liten eller utebli.
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8 Ovriga miljékonsekvenser under
byggtiden

Anlaggandet av tunnelbanan kommer att ge upphov till miljopaverkan och stérningar som ar
begréansade till byggtiden av tunnelbanan och som darefter inte kommer att vara aktuella nar
tunnelbanan &r i drifttagen. Under byggtiden handlar det framforallt om buller- och
vibrationsstorningar men dven om transporter. Dessa stérningar beskrivs i nedanstadende kapitel.

8.1 Buller och stomljud

Konsekvenser: Buller

Tunneldrivning i den aktuella omfattningen kommer, framfor allt i Akalla, men
aven i exempelvis i utbyggda delar av Barkarbystaden, att paverka manga
maéanniskor genom bland annat bullerstdrning. Bergborrning i samband med
tunneldrivning beddéms vara det arbetsmoment som ger upphov till stérst
stérning genom langvariga och relativt starka borrljud.

En rad skyddsatgarder och andra forsiktighetsmatt kommer att vidtas for att
minimera risken fér stdrande buller och stomljud under byggtiden.
Byggbullernivaerna kan paverkas genom exempelvis val av arbetsmetoder och
utrustning, lokala skarmar och arbetstider.

Allmant om buller

I Sverige anvands tva olika storningsmatt for byggbuller och trafikbuller; ekvivalent respektive
maximal ljudniva.

Med ekvivalent ljudniva avses en medelljudniva under en angiven tidsperiod, till exempel
fem minuter, en natt eller ett dygn. Ekvivalent ljudniva mats i dB(A).

Maximal ljudniva ar den hogsta ljudniva som uppkommer under en period, till exempel under
ett arbete. Aven maximal ljudnivd mats i dB(A).

FOr att ge en viss uppfattning om vad olika ljudnivaer innebar ges exempel i Figur 39 pa ljudnivaer
i olika miljoer och verksamheter.
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Figur 39. lllustration av ljudnivier (Boverket).

Med luftburet ljud avses buller fran exempelvis vagtrafik eller en byggarbetsplats som sprids via
luften till omgivningen, och dven in i narliggande byggnader. Nar det géller byggbuller beréknas
den ekvivalenta ljudnivan for den tid under vilken verksamheten pagar, till exempel under en
sekvens/cykel for byggaktiviteter med intermittent buller, sdésom palning, spontning eller
borrning. Atgérder for att dampa luftburet buller har bast effekt om de gors vid kallan. Det kan
exempelvis vara att byta ut en bullrande maskin mot en annan som bullrar mindre eller satta pa en
ljuddampare. Ljudkallan kan byggas in eller skarmas med en bullerskyddsskarm. Det kan ocksa
vara att valja en tystare arbetsmetod.
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Bedbtmningsskala

Bedémningsskala kadnslighet

¢ L3g kanslighet: Omraden med fa bosatta. Vardlokaler, skolor och férskolor och
annan kanslig verksamhet férekommer inte.

Mattlig kdnslighet: Omraden med bostadsbebyggelse med en medelstor mangd
bosatta. Vardlokaler, skolor och forskolor och annan kanslig verksamhet férekommer
i begransad utstrackning.

Hog kanslighet: Omraden med tat bostadsbebyggelse med en stor mangd bosatta.
Vardlokaler, skolor och férskolor och annan kanslig verksamhet forekommer i hog
utstrackning.

Beddmningsskala effekter

I nedanstdende skala anvands begreppen l&aga och héga nivaer samt kort och 1&ng
tid. Det gar inte att generellt sdga vad som &r en l14g/hog niva respektive kort/lang
tid. Det beror p& person, miljé och situation. Som exempel kan namnas att vid

maximala ljudnivaer pa 45 dB(A) kan manniskor ha svart att somna liksom de blir
vackta. 45 dB(A) i ett sovrum kan darfor i de flesta fall betraktas som en hég niva.

Med kortare tid kan i manga fall vara upp till en till tv4 veckor medan mer an tva
manader i manga fall kan betraktas som lang tid. Bedémningar behoéver emellertid
goras och motivering beskrivas fran fall till fall.

o Stora negativ effekter uppstar om projektet orsakar héga nivaer under langre
tid.

Mattligt negativa effekter uppstar om projektet genererar héga nivaer under
begransad tid.

Sma negativa effekter uppstar nar projektet genererar laga nivaer.

Sma positiva effekter uppstar nar projektet medfér reducerade nivaer jamfort
med nulédget under kortare tid.

Mattligt positiva effekter uppstar om projektet medfor reducerade nivaer
jamfort med nulaget, under langre tid.

Stora positiva effekter Projektet medfor bestdende och betydande reducerade
nivaer jamfort med nulaget.
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Hantering av risker for bullerstérningar
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Figur 40 . Atgardstrappan visar hur Stockholms lans landstings foérvaltning for utbyggd tunnelbana kommer att
hantera bullerstdrningar.

Hanteringen av bullerstérningarna kommer i forsta hand att ske genom att vidta atgarderna i
trappans understa del.

Inom arbetet med skyddsatgarder for hantering av bullerstérningar kommer SLL att lagga stor
vikt pa information till omgivningen. Malet &r att i god tid innan start av stérande arbeten
informera fastighetsagare, naringsidkare och narboende om att arbeten ska utféras, var de ska ske
samt hur lange de beréknas paga.

Andra mojliga skyddsatgarder ar byte av arbetsmetodik, bullerdampande atgarder vid kéllan samt
reglering av arbetstider. Utgangspunkten ar att projektens byggarbeten far utféras dygnet runt sa
lange gallande bullervillkor klaras. Dock ska byggarbeten alltid planeras sa att bullerstérning till
omgivningen begransas genom att verksamheten sa langt mojligt forlaggs till mindre
storningskanslig tid.

SLL avser att i enlighet med de villkor som kommer att foreskrivas for verksamheten erbjuda
mojlighet till tillfallig vistelse till boende som forvantas bli utsatta for bullernivaer éver de for
verksamheten gallande riktvardena. Sa kommer att ske nar stérningsbegransande atgarder inte
kan anses tekniskt mojliga eller ekonomiskt rimliga. Boende som forvéntas bli utsatta for sddana
bullernivéer under en langre period kommer att erbjudas tillfalligt boende. Erbjudandet skickas
till berérda i god tid innan arbetet pabdrjas med information om forvantade bullernivaer och
arbetenas varaktighet.
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Luftburet buller

8.1.4.1 Nollalternativ
Genom att dven nollalternativet innehaller exploatering om an i mindre omfattning an i utbyggt
alternativ kommer byggtiden for dessa delar innebéra negativa konsekvenser avseende buller.

Omradet vid den nedlagda Barkarby flygplats ar ett omrade i forvandling och dven utan en
forlangd tunnelbana fran Akalla s kommer den nya stadsdelen Barkarbystaden att véxa fram.

Den del som framst 6verlappar tunnelbanans planerade strackning kommer att domineras av
bostader. Samtliga planeras att vara fardigstallda ar 2030. Utbyggnaden av Barkarbystaden
innebar att bil och kollektivtrafiken bedéms 6ka successivt, vilket leder till 6kade bullerstérningar i
omradet. Trafikokningen beddéms framst utgoras av personbilar, men dven av distributionsfordon
och bussar. Detta kommer att ske oavsett om tunnelbanan byggs ut eller ej, men trafiken, och
séledes aven trafikbullernivan bedéms bli storre utan tunnelbana.

Eftersom prognosticerade trafikmangder inte &r kédnda, vare sig for fallet med eller utan
tunnelbana sa har ingen narmare bedémning kunnat goras av skillnaden mellan de tva
scenarierna avseende trafikbuller.

8.1.4.2 Utbyggt alternativ

En preliminéar berakning har utforts av byggbullernivaerna for luftburet buller fran anlaggandet av
en ny tunnelbanelinje mellan Akalla och Barkarby for att kunna bedéma risken for
bullerstérningar och konsekvenserna. En férdjupad utredning kommer att genomféras i samband
med produktionsplaneringen infor byggstart, da information om aktuella arbetsmetoder,
utrustning och tidplan finns.

Under arbetets gang kommer flera bullrande aktiviteter att ske i samband med anlaggandet av
stationer och stationsuppgangar. Utmed tunnelbanans strackning ska aven ett antal olika typer av
schakt till markytan anlaggas. Exempel pa byggaktiviteter i de olika omradena kan vara
jordschakt, spontning, palning, bergborrning, lastning, transporter etcetera.

I de flesta punkterna kommer arbetet att ske i djupled, vilket innebar att nar arbetet fortskrider sa
kommer marken runt omkring schakten att fungera som bullerskydd, och ljudnivan kommer
gradvis att minska. En relevant produktionsplanering som gér det mojligt att redovisa hur
bullernivaerna forandras 6ver tid kommer att foreligga forst i ett senare skede. Berakningarna har
utgatt ifrdn den mest bullrande aktiviteten i aktuellt omrade, vilket i Tabell 10 benamnts
dimensionerande arbetsmoment, for att en bedémning av stérningsgraden ska kunna goéras. Detta
maste dock kopplas ihop med stérningens varaktighet. | kartan i Figur 41 framgar i vilka
bostadsomraden som bullrande aktiviteter framfor allt kommer att &ga rum.
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Figur 41. Huvudsakliga arbetsomraden vid utbyggnaden av tunnelbana mellan Akalla och Barkarby.

Sarskilda villkor, bland annat med krav pa kontrollprogram och villkor med begrénsningsvéarden
for byggbuller, kommer att regleras i tillstdndsprévningen. Projektets forslag till villkor och
begransningsvarden redovisas i sin helhet tillstdndsansokan. | stort sett foljer villkoren
Naturvardsverkets riktvarden (se Tabell 9). Projektet har gjort en avvagning mellan ljudnivan och
storningen i tid. Med ett strangare krav blir byggtiden langre vilket ger stérningar under langre tid.

Beraknade byggbullernivaer inomhus vid bostadshus i respektive omrade utan hansyn till
eventuella skyddsatgarder. Vid bedémningen av behovet av eventuella atgarder med avseende pa
byggbuller kommer i férsta hand inomhusnivaerna att galla. | den slutliga
konsekvensbedodmningen tas dven hansyn till skyddsatgarder.
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Tabell 9. Naturvardsverkets riktvarden for buller frdn byggarbetsplatser, NFS 2004:15 [dBA]. Denna anvands vid
beddmning av konsekvenser.

0 Helgfri méan-fre Lo ol Samiliga

Omrade Dag 07-19 | Kvall 19-22 | Dag 07-19 | Kvall 19-22 Natt 22-07
Leq Leq Leq Leq Laeq LaFmax

Bostiider
Utomhus (vid fasad) 60 50 50 45 45 70
Inomhus (bostadsrum) 45 35 35 30 30 45
Vardlokaler
Utomhus (vid fasad) 60 50 50 45 45 -
Inomhus 45 35 35 30 30 45
Undervisningslokaler
Utomhus (vid fasad) 60 - - - - -
Inomhus 40 - - - - -
Arbetslokaler for tyst
verksamhet?
Utomhus (vid fasad) 60 - - - - -
Inomhus 45 - - - - -

1) Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav p stadigvarande koncentration
eller behov att kunna fora samtal obesvérat, exempelvis kontor.

e Riktvarden avser den ekvivalenta ljudnivan under den tid det bullrande arbetet pagar.

e Om byggverksamheten har begransad varaktighet, hogst tva manader, t.ex. spontning och
palning, kan 5 dBA hogre varden tillatas.

e Vid enstaka kortvariga handelser, hogst fem minuter per timme, kan 10 dBA hogre nivaer
accepteras. Detta bor da inte galla kvélls- och nattetid.

e Riktvardena ar en utgangspunkt och vagledning for den bedomning, som gors i varje enskilt
fall. Sarskilda skal kan medfora att avsteg kan behdva goras, saval uppat som nedat, fran de
angivna riktvardena.

e  Omriktvardena for buller utomhus inte kan klaras med tekniskt mojliga och/eller
ekonomiska rimliga &tgarder bor malsattningen vara att atminstone riktvardena for buller
inomhus kan klaras.

e Buller fran trafik till och fran byggplatsen bor bedémas efter de riktvarden som géller for
vagtrafikbuller. Trafik inom byggplatsen bér beddmas som byggbuller.

e Det hariolika undersokningar konstaterats att information till de kringboende om den
storande verksamheten och dess tidsméassiga omfattning medfért att oldgenheterna lattare
kunnat tolereras. En sadan information far anses vara av sarskilt varde i de fall man
Overskridit angivna riktvarden.

I Tabell 10 redovisas byggbullerkallor som forvantas i respektive omrade och som har legat till
grund for berdkningarna. | de flesta fall har spontning bedémts vara den dimensionerande
byggbulleraktiviteten, det vill sdga den aktivitet som ger de hogsta byggbullernivaerna. Sponter
kommer att installeras for att sakra schakter. For foérskarningar till arbetstunnlarna A2 och C4
samt for schakter till entréer och rulltrappsschakt kommer omfattande sponter att installeras.
Andra typer av aktiviteter och bullrande utrustning kommer att forekomma som kan upplevas som
storande, och som kan paga under betydligt langre tider, exempelvis betongarbeten och
schaktning. De nedan redovisade bullerkallorna ar de mest bullrande och utgér representativa
exempel.

Vid bedémning av storningen fran byggbuller ingar forutom byggbullernivan aven under hur lang
tid som stérningen kommer att paga. | Tabell 11 redovisas en preliminar uppskattning av den tid
som bullrande arbeten kan férekomma pa respektive plats angivet som ungeférligt antal veckor.
Arbetena kommer att utféras utspridda under langre tidsperioder. Denna tidplan kan komma att
andras och en mer noggrann bedémning av stérningsrisken kan och bor goras vid planeringen av
entreprenaden.
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Hur transporten av massor kommer att ske ar annu inte bestamt. Byggbuller fran transporterna
har beraknats utifran en preliminar bedomning av masshantering fran berguttaget, vilket enligt
produktionstidplanen berdknas paga under cirka tva ar.

Samtliga arbetstunnlar kommer att anvéndas under byggtiden fér tunnelbanan (se Figur 22).
Arbetstunnel Al &r en befintlig arbetstunnel som anvandes da befintlig bla linje byggdes under
1970-talet. Al-tunneln kommer att schaktas fram och rustas for byggtiden, men kommer inte att
anvandas under drifttiden.

Tabell 10. Antagna byggbullerkallor.

Lage Beskrivning Dimensionerande Kallhoéjd Ljudeffekt
(Figur 41) arbetsmoment (m) Lwa (dBA)
1 Akalla
Utvidgning av befintligt schakt,
tillfartsvag arbetstunnel Al Spontning 4 122
2 Nedlagd flygplats, mellan
Akalla och Barkarbystaden
Tillfartsvag arbetstunnel A2 Spontning 4 122
3 Barkarbystaden Spontning 4 122
Ventilationsschakt, stations- Palning 4 124
uppgangar Bergborrning 1 122
4 Barkarby station Spontning 4 122
Ventilationsschakt, stations- Palning 4 124
uppgangar, arbetstunnel C4 Bergborrning 1 122

Tabell 11. Uppskattning av tid under vilken bullrande arbeten kan paga. Arbets- och servicetunnlarnas lage
redovisas i Figur 22.

Lage Omrade Preliminér tid under vilken
(Figur 41) bullrande arbeten kan paga
(antal veckor)

1 Akalla (servicetunnel Al) 4

2 Nedlagd flygplats, mellan Akalla och 10
Barkarbystaden (arbetstunnel A2 och schakt)

3 Barkarbystaden 12
(stationsuppgangar, schakt med mera)

4 Barkarbystation 18

(stationsuppgangar, schakt med mera)

Observera att berdkningarna avser punktkéllor. I varje arbetsomrade har lagen for kallplacering
antagits och de beraknade vardena redovisas for respektive mottagare. Varje berdkning omfattar
endast en ljudkélla utan eventuella sammanlagringseffekter. Det innebar att det kan finnas lagen
som genererar hogre ljudnivaer i en viss punkt an vad som redovisas har, liksom att flera
ljudkallor som pagar samtidigt kan ge en hogre total ljudniva. Ljudet fran en enskild kéalla kan
ocksa vara kortvarigt, och kanske endast pagad under nagra fa dagar. Resultatet ar en illustration av
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byggbuller i omradet, men utgér inte ndgon redovisning av de byggbullernivaer som faktiskt
kommer att uppsta i omradet, da detta beror pa faktorer som bland annat arbetsmetoder, val av
utrustning, arbetstider, tidplan och vaderleksforhallanden.

w2 S o=
2gne s o2 S S A
‘3&,,;«9 1 & . o%%\f‘ % e
Utbredning av luftburet byggbuller
Ljudnivaer 2 m over mark i dBA
Ej dverlagrade ljudnivaer fran byggverksamhet l:l Bostadsbyggnad o_01 02 03 04 05
275 dBA
> 65 dBA och <75 dBA - Ovrig byggnad
© Open Stockholm
B =55 dBA och <65 dBA :} Barkarbystaden | & Il samt Veddesta | © Lantmateriet, Geodatasamverkan

B =45 dBA och <55 dBA Datum: 2016-11-22

Figur 42. lllustration av mdjlig utbredning av luftburet byggbuller fran punktkallor i arbetsomradet. Ljudnivaer ar
inte sammanlagrade och bullrande verksamhet kommer inte att ske i alla punkter samtidigt.

| Figur 42 visas en illustration av hur luftburet buller sprids fran olika bullerkallor inom
arbetsomradet. Figuren kan ses som en bild 6ver risken for inom vilka omraden byggbuller kan
orsaka stérningar. Den &r dock inte en illustration av verkligheten. Bullrande verksamheter
kommer inte att paga samtidigt i alla omraden och i varje omrade pagar bullrande verksamhet
endast under en del av anlédggningstiden. Ljudkéllorna &r inte sammanlagrade, det vill séga att den
redovisade ljudnivan i varje punkt kommer fran den mest dominerande kallan i punkten. Den
anvanda berakningsmodellen utgar fran topografi och skarmande bebyggelse. Om tva bullerkéallor
pagar samtidigt och dessa bidrar med lika hog ljudniva i en viss punkt sa blir nivan i denna punkt
3 dBA hdgre &n vad bilden visar.

Ljudnivaerna forandras dven over tid allteftersom arbetet sker pa olika hojd i forhallande till
marknivan, arbetsmomenten véxlar etcetera.

En krossanlaggning kan komma att placeras vid etableringen norr om dagens landningsbana, foér
att hantera de bergmassor som uppkommer i samband med byggentreprenaden. En separat
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utredning har gjorts avseende buller fran krossanlaggningen dar man studerat tva alternativa ytor
for krossen. Utredningen visar att 6nskat riktvarde pa 50 dBA (riktvardet kvéllstid vardagar och
dagtid pa helger) klaras vid nuvarande bostader da kross placeras utan skyddsatgarder inom
”saker ljudzon” . Onskat riktvarde pa 40 dBA under natt klaras vid nuvarande bost4der utan
skyddsatgéarder inom “siker ljudzon” (se separat PM krossanlaggning).

Backljud fran fordon kan anses vara storande aven fast riktvarde klaras. Detta ar pa grund av den
tjutande karaktaren som backljud oftast har.

Lastbilstransporter kommer att ske till och fran omradet med bergmassor fran tunneldrivningen
och med byggmaterial till arbetsplatsen. Den priméara transportvagen till och fran omradet
planeras ga till Norrviksvagen, se Figur 22. Har forvantas upp mot 250 fordon passera per dag.
Den ekvivalenta ljudnivan fran trafiken pa utfartsvagen, med en hastighet pa 30 km/h, blir cirka
55 dBA pa tio meters avstand. Pa 40 meter avstand &ar den ekvivalenta ljudnivan cirka 45 dBA,
vilket motsvarar riktvardet for byggbuller vid bostader nattetid. Narmaste bostad ligger pa cirka
150 meters avstand. Riktvardet for maximal ljudniva, hogst 70 dBA nattetid. Narmaste bostad
ligger pa cirka 150 meters avstand. Naturvardsverkets riktvarde for maximal ljudniva, hogst 70
dBA nattetid, innehalls pa cirka 30 meters avstand fran vagen.

Trafiken pa det allmanna vagnatet och pa Malarbanan kan i vissa fall fungera maskerande pa
byggbullret, d& byggverksamheten pagar pa ett storre avstand och trafiken befinner sig narmare
mottagaren. | vissa fall kommer dock byggbullret att kunna uppfattas pa relativt langa avstand
eftersom frekvensinnehall och ljudbild skiljer sig fran trafikbullrets mer jamna brus, exempelvis
vid slag i samband med palning eller spontning.

I avsnittet nedan visas beraknade byggbullernivaer inomhus i bostadshus och skolor i respektive
omrade utan hansyn till eventuella skyddsatgarder. Vid bedémningen av behovet av eventuella
atgarder med avseende pa byggbuller kommer i forsta hand inomhusnivaerna att galla.

Ljudnivan inomhus ar beroende av byggnadens konstruktion och utformning och varierar mellan
olika byggnader. Eftersom fasadisoleringen inte ar kdnd, anvands schablonvéarden. | projektet for
utbyggd tunnelbana anvands foljande standardvarden for fasaders formaga att reducera yttre
byggbuller.

A = 30 dBA for reduktion av buller fran bullriga mark- och schaktarbeten som
borrning, palning, spontning och masshantering.

A = 25 dBA for reduktion av buller fran tung byggtrafik

(A avser har ljudnivaskillnad ute-inne i dBA dar utenivan anges som frifaltsvarde
och nivan inne avser ett moblerat boningsrum).

Dessa varden &r schablonvarden och ska anvandas som sadana. Det innebér att den storsta
andelen av fastighetsbestandet bedoms uppna dessa varden dven om byggnader med lagre
fasadisolering forekommer. Resultatet fran anvandning av schablonvardena ar darmed ingen
garanti pa att inomhusnivaer uppfylls utan ar en kvalificerad bedémning. | samband med
eventuella fasadatgarder inventeras berérda fastigheters fasader genom ljudmaétning.

Omrédesbenamningar redovisas i Figur 43.
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Figur 43. Berérda omraden samt de benamningar som anvands fér dessa i denna rapport.

I figurerna for specifika omraden nedan redovisas hogsta berédknade byggbullerniva inomhus vid
bostéader utmed den planerade tunnelbanestrackan. Vid byggnader som markerats med gul farg
finns risk for byggbullernivaer éver 45 dBA inomhus, vilket motsvarar riktvardet dagtid (klockan
07-19). Vid byggnader som markerats med gron farg finns risk for byggbullernivaer éver

35 dBA inomhus, vilket motsvarar riktvardet kvallstid (klockan 19-22) samt dagtid pa lérdagar,
sondagar och helgdagar. Ljudnivan motsvarar den hogsta berédknade ljudnivan utan eventuella
skyddsatgarder. | manga fall kommer den bullrande aktiviteten ha en begransad varaktighet, men
alla uppskattningar av varaktighet for bullrande aktiviteter &r mycket osékra och kan komma att
forandras vid produktionsplaneringen. Arbeten som manniskor kan uppleva som buller kan paga
under betydligt langre tider.

Akalla
I Akalla ar det framfor allt flerfamiljshusen i den véastra delen av omradet som riskerar
Overskridanden av luftburet byggbuller se Figur 44.

Vid spontning for det utvidgade schaktet i Akalla beraknas byggbullernivaer upp mot 85 dBA vid
de mest utsatta bostadsfasaderna i fastigheterna Sveaborg och Porkala. Detta motsvarar en
inomhusniva pa 55 dBA vilket ar cirka 10 dBA hdgre an riktvardet for byggbuller inomhus. Vid
Sveaborgsskolan kan byggbullernivéer upp mot 76 dBA vid fasad uppst3, vilket kan ge ljudnivaer
pa cirka 45 dBA inomhus.

Eventuell spontning vid mynningen till den befintliga arbetstunneln Al som ska bli ny
servicetunnel till tunnelbanan kan ge ekvivalenta byggbullernivaer upp mot 85 dBA vid de mest
fasaderna i fastigheten Porkala.
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Figur 44. Riskillustration for luftburet byggbuller i Akalla utan hansyn till eventuella skyddsatgarder. Observera
att endast bostadshus och skolbyggnader fargmarkerats.

I Porkala har ett stort antal bostader varit aktuella for fonsteratgarder som okar ljudisoleringen
med anledning av byggandet av Forbifart Stockholm. Fasader mot vaster och norr enligt Figur 45
har atgardats. Dar atgarder vidtagits bedoms fasaderna dampa ljudet med cirka 35 dBA med
avseende pa byggbuller. Trots atgarderna bedéms byggbullernivan inomhus att tillfalligt kunna
Overstiga riktvardet inomhus i de mest utsatta punkterna i samband med spontning intill
mynningen for arbetstunnel Al. Denna aktivitet kan ge upphov till byggbullernivaer inomhus pa
upp mot 50 dBA i de berdrda bostaderna, vilket innebar att riktvardet for byggbuller inomhus
Overskrids.

Vid Stenhagsskolan blir den beréknade byggbullernivan fran spontning upp mot 63 dBA vid mest
utsatta fasad, mot nordvast. Vid 6vriga fasader beréknas nivan inte bli dver 60 dBA. Det innebéar
att riktvardet inomhus i undervisningslokaler klaras. Pa skolgdrden, markerad med gult i Figur 44
berédknas ljudnivan bli hogst 55 dBA. For skolgardar finns inga riktvarden avseende byggbuller
framtagna, men nivan kan jamforas med det riktvarde for trafikbuller pa skolgardar som ofta
anvands och som ar 55 dBA.

Aven forskolan Akalla Hill, som ligger i kvarteret Pargas, far nivaer upp mot 62 dBA, vid fasad mot
norr. Vid dvriga fasader och pa gardsytor ar dock nivan lagre an 55 dBA. Vid 6vriga skolor och
forskolor i omradet beraknas ljudnivaer under 55 dBA med avseende pa luftburet byggbuller.
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Vid arbetstunnel A1 kommer enskilda transporter kunna ge maximala ljudnivaer pa cirka 60 dBA
vid mest de utsatta fasader i Porkala. Riktvardet for byggbuller inomhus med avseende pa dessa
transporter bedéms dock klaras.

Byggaktiviteter for anldggandet av arbetstunnel A2 vid den nedlagda flygplatsen kan ge
byggbullernivaer pa knappt 55 dBA utomhus vid parhusen i den véstra delen av Akalla. Riktvardet
for byggbuller inomhus beréknas inte att 6verskridas. Dessa arbeten beraknas paga under cirka tre
manaders tid. Darefter planeras utlastning av berg att ske for transport till mellanlagring.
Transporterna fran arbetstunnel A2 beraknas inte ge byggbullernivaer éver riktvardet vid nagra
bostéder, aven om transporterna sker nattetid.

a 2 0 20 40 60 80 100
Atgarden galler hela fasaden g Mieters
" i @ Open Stockhalm
= Atgarden endast berért de tva dversta vaningarna © Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2015-11-16

Figur 45. Fasader dar fonsteratgarder vidtagits med anledning av Forbifart Stockholm. R6d markering innebar
att atgarden galler hela fasaden, gréon markering innebar att atgard endast berort de tva éversta vaningarna.
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Héagerstalund

Norr om Akalla ligger nagra fastigheter med fastighetsbeteckning Hagerstalund. Bostaderna
riskerar att fa byggbullernivaer utomhus pa upp mot 55 dBA i samband med spontningsarbeten
for arbetstunnel A2, vid den nedlagda flygplatsen mellan Akalla och Barkarbystaden, och
arbetstunnel Al, i Akalla. Utomhusnivaerna beraknas dock ej dverskrida riktvardet utomhus
dagtid pa vardagar, och aven riktvardet inomhus beraknas klaras. Bullrande arbeten kan komma
att pagad intermittent under cirka 4 veckor i Akalla respektive 10 veckor vid arbetstunnel A2 vid
den nedlagda flygplatsen.

Jarfalla kyrkby

Omradet vid Jarfalla kyrkby kommer att berdras av byggbuller fran aktiviteter framfor allt vid
Barkarbystadens station. Bullrande arbeten kan komma att paga intermittent under preliminart
cirka tolv veckor vid Barkarbystadens station. Framfor allt palningsarbeten kan orsaka nivaer 6ver
60 dBA vid bostader i den norddstra delen av bostadsomradet. Riktvardet for byggbuller inomhus
klaras om verksamhet inte pagar nattetid.

Om Barkarbystaden Il inte ar utbyggd nar tunnelbanan byggs kommer byggbullernivaerna i
Kyrkbyn att bli hogre med avseende pa byggaktiviteterna vid Barkarby station. | den sodra delen
av Kyrkbyn, utmed Enkdpingsvéagen kan nivaerna bli upp mot 10 dBA hdgre utan Barkarbystaden
I1. Byggbullernivaerna utomhus beraknas dock inte éverskrida 60 dBA vid bostéader utomhus vid
bostader och riktvarden inomhus klaras.
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Barkarby staden | och Il

De delar av Barkarbystaden | som ar utbyggda idag kan fa byggbullernivaer 6ver 50 dBA vid
byggaktiviteter i samband med utbyggnaden av station Barkarbystaden. De mest bullrande
arbetsmomenten kan komma att paga intermittent under sammanlagt cirka tva manader i detta
omréade, men utspridda 6ver langre tid. Palning kan ge nivéer upp mot 60 dBA i de mest utsatta
byggnaderna. Riktvardet for byggbuller inomhus beréknas att klaras. Aven andra bulleralstrande
aktiviteter kan forekomma under andra tider.

De delar av Barkarbystaden | och Il som idag &nnu ej ar utbyggda paverkas av byggaktiviteter vid
bade Barkarby station och Barkarbystadens station. Om och hur lange en viss fastighet kan fa hoga
byggbullernivaer fran tunnelbaneutbyggnaden beror pa hur langt utbyggnaden av bebyggelsen
kommit. Aven byggverksamhet med avseende pa den nya bebyggelsen genererar byggbuller.

En utbyggd Barkarbystaden 11 fungerar som skarm mellan byggaktiviteterna for Barkarby station
och bostaderna i Barkarbystaden I. Om Barkarbystaden Il inte ar utbyggd nar tunnelbanan byggs
kommer byggbullernivaerna i Barkarbystaden I att bli hogre, i vissa fall med 6ver 5 dBA, med
avseende pa byggaktiviteterna vid Barkarby station. Nivaerna beraknas dock inte 6verstiga 60 dBA
utomhus.
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Ljudnivaer fran luftburet byggbuller under byggskedet
Inomhusnivaer [:] Bostadsbyggnad e '
> 45 dBA - Ovriga byggnader
> 35 dBA och = 45 dBA —— Ny tunnel © Lantmaterlet, B imaryatian
Datum: 2016-11-22

Figur 46. Riskillustration for luftburet byggbuller i Barkarbystaden | och Il utan hansyn till eventuella
skyddsatgarder. Observera att endast bostadshus/-fastigheter fargmarkerats.
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Barkarby och Veddesta 1

Vid Barkarby station byggs en ny uppgdng med anslutning mot pendeltagsstationen/Malarbanan,
ventilationsschakt och en utrymningsvég, vilka ger upphov till bullrande byggaktiviteter som
spontning, bergborrning och palning. Bullrande arbeten kommer att vara utspridda 6ver langre
tid, allt eftersom arbetet fortskrider i olika delar.

Nya bostadskvarter planeras i den sédra delen av det som idag ar Veddesta industriomrade, som
gransar mot Barkarby villabebyggelse. | berédkningarna har denna bebyggelse antagits vara
fardigstalld bortsett fran de kvarter som kommer i direkt konflikt med tunnelbanans utbyggnad.
Vid fasader nara byggverksamhet kan byggbullernivaerna bli upp mot 80 dBA. Vid sadana
fasadnivaer finns risk for att riktvarden for inomhusnivaer éverskrids.

Med den nya stadsdelen Veddesta 1 utbyggd beraknas byggbullernivaer éver 50 dBA forekomma
vid ett stort antal byggnader i de idag befintliga bostdderna i Barkarby. Den kuperade terrangen,
vilken innebér att bade kallor och mottagarpunkter kan ligga hogt och oskarmade, bidrar till
bullerspridningen i omradet. I manga fall ar dock den hogsta framraknade byggbullernivan endast
strax 6ver 50 dBA. Ett fatal enfamiljshus riskerar att fa utomhusnivaer 6ver 60 dBA, vilket innebéar
att det finns risk for éverskridanden av inomhusnivan nattetid om bullrande verksamhet
forekommer. | 6vrigt beraknas riktvardet for byggbuller inomhus att klaras.

Vid Barkarbyskolan beraknas att byggbullernivaer utomhus 6ver 60 dBA kan uppkomma. P&
skolgarden kan nivaer upp mot 55 dBA férekomma i samband med palningsarbeten. Riktvarden
inomhus bedéms klaras.

Ljudnivaer fran luftburet byggbuller under byggskedet
Inomhusnivaer [:] Bostadsbyggnad 5 2L L ks 20
> 45 dBA - Ovriga byggnader
> 35 dBA och <45 dBA Sk()lgé.rdsyta © Open Stockholm
® Lantmateriet, Geodatasamverkan
— Ny tunnel Datum: 2016-11-22

Figur 47. Riskillustration for luftburet byggbuller i Barkarby utan hansyn till eventuella skyddsatgarder.
Observera att endast bostadshus och skolbyggnader fargmarkerats.
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Om den nya bostadsbebyggelsen i Veddesta inte finns pa plats vid utbyggnaden av tunnelbanan,
kommer byggbullernivaerna vid den befintliga bebyggelsen i Barkarby att vid mest utsatta
byggnader bli 6ver 20 dBA hdgre. Ljudnivaer upp mot 65 dBA kan forekomma, vilket innebar att
riktvardet for byggbuller inomhus kan komma att 6verskridas om bullrande aktiviteter pagar
nattetid. Byggtrafik berdknas dock ej ge nivaer over riktvardet inomhus.

Vid Barkarbyskolan, kan byggbullernivaer upp mot 65 dBA uppkomma vid den nordvéstra delen
av skolans omrade, om omradet inte skarmas av ny bebyggelse i Veddesta. P4 mer skyddade delar
av skolgarden beraknas dock nivan inte éverstiga 55 dBA.

Stomljud

8.1.5.1 Nollalternativ

Nollalternativets utbyggnad innehaller anlaggande av Forbifart Stockholm vilket innebéar
byggande av en stor tunnel. Stérande stomljud under byggtiden kommer att uppsta i delar av
Akalla under en period aven i nollalternativet. Trafikverket genomfor skyddsatgarder for att
minimera stérningarna.

8.1.5.2 Utbyggt alternativ

Vid tunneldrivning i berg finns ett antal delmoment som kan ge upphov till stomljud i narliggande
byggnader. Forst och framst ar det bergborrning av olika slag som i bade omfattning i tid och i
hoga ljudnivaer kan paverka manniskor i omgivningen.

Vid tunneldrivning i berg finns ett antal olika moment dar borrning férekommer, exempelvis infor
eventuell forinjektering for tatning av berget mot grundvattenintrangning, hal for sprangamne
infor varje sprangsalva samt vid efterinjektering om det finns behov av detta.

Borrljudet upplevs som ett malande knackande ljud. Bergborrning pagar ofta flera timmar i strack,
da det ofta ar manga och langa hal som ska borras med stora diametrar. Nar borrning infor
sprangsalvan ar klar laddas halen med sprangamne, vilket &r en stomljudsfri aktivitet. Vid
sprangning av tunnlar sprangs inte alla laddningar pa en gang utan de olika laddningarna
detonerar, av sprangtekniska skal, med en viss fordrojning vilket ger lagre vibrationer i omgivande
byggnader och mark. Spréangningen upplevs som ett 5-10 sekunder ldngt "smattrande”.

For boende och verksamma i ndrheten av tunneln kan ljudet vid borrning upplevas som mycket
storande. D& tunneln, framfor allt i Akalla, inte ligger sarskilt djupt under mark, som narmast pa
cirka 20 meters djup, finns risk for hoga stomljudsnivaer, uppat 55 dBA eller hogre, i narliggande
byggnaders nedre vaningsplan.

Efter sprangning ar det dags for sa kallad skrotning och utlastning av sprangstenen ur tunneln.
Vid skrotning knackas lost sittande berg bort fran tunneltak och tunnelvagg med hjélp av en
hydraulhammare eller liknande. Skrotningen orsakar vibrationer som kan héras som stomljud i
omkringliggande byggnader. Utlastning av det lossprangda berget sker i regel utan risk for
storning i form av stomljud. Vid arbets-/tillfartstunneln kan dock lastbilstransporterna ge upphov
till stérning i form av luftburet buller.

Slutligen kan berget vid behov forstarkas med bergbultar och/eller sprutbetong. Borrning av
bultarna kan ge upphov till stomljud, om an i betydligt mindre skala &n vid évrig ovan namnd
borrning.

| Figur 48 presenteras de byggnader som bedoms fa ljudnivaer inomhus éver 45 dBA (gula)
respektive 35 dBA (grona) i samband med borrning av tunnelréren. Nivaerna i figuren
representerar ljudnivan i byggnadernas entréplan och forutsatter att byggnaderna ar grundlagda
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direkt pa berg. Detta ar ett konservativt antagande och stomljudsnivaerna kommer sannolikt att
bli lagre &n de beréknade.
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Figur 48. Omraden med risk for stomljudsnivaer éver 45 dBA respektive 35 dBA i bottenvaning.

Tunneldrivningen kommer att ske med olika hastighet beroende pa hur kanslig omgivningen ar for
stomljudsstérningar. Dar tunneldrivningen gar i anslutning till bebyggelse raknar man med att
driva tunneln med lagre hastighet. Detta mojliggér exempelvis stdrre anpassning av arbetstiderna
for att i mojligaste man minska stérningarna. Da tunnlarna drivs i omraden utan bebyggelse kan
drivningshastigheten okas.

Vid en tunneldrivningshastighet om 10 meter per arbetad vecka, med parallell drivning i samtliga
tunnelror, beraknas enskilda boende i de nedre vaningsplanen i Akalla att utsattas for
stomljudsnivaer 6ver 45 dBA i 8-11 veckor och 6ver 35 dBA i 16 - 26 veckor fran borrning i
samband med tunneldrivningen.

Beroende pa extra hansyn till omgivningen kan tiden da borrning kan utforas begransas till nagra
timmar per dag vilket medfor att varaktigheten blir lang. Preliminara bedémningar ger att
borrning och sprangning sammanlagt kan paga i perioder under Akalla i upp till tva ars tid. Aven
for Barkarbystaden | kommer borrning och sprangning att paga periodvis ett antal timmar per dag
under cirka tva ar da tunnelréren drivs parallellt. Siffrorna galler for tiden da nagon del av
respektive omrade stors av stomljud. En enskild boende berdknas kunna utsattas for
stomljudsnivaer 6ver 45 dBA i cirka 11 veckor under ett halvars tid i de mest utsatta lagena.

121



Oftast sjunker ljudnivan for varje vaningsplan uppat i en byggnad. I berdkningsmodellerna som
anvants i detta projekt antas stomljudsnivan avta med 2 dB per vaningsplan. | realiteten kan
avtagandet vara bade storre och mindre. | Akalla bedoms mest utsatta byggnader fa ekvivalenta
ljudnivaer 6ver 45 dBA upp till och med nionde vaningen. Stora variationer kommer dock att
forekomma beroende pa underliggande bergs skick, byggnadernas grundlaggning, typ av
byggnadskonstruktion, antal borriggar som ar igang samtidigt med mera. Darfor bor bade
ljudnivaer och antagen tid for paverkan ses som ungefarliga. Vid berékningarna har hansyn inte
tagits till stationernas byggnation, tvartunnlar, olika former av teknikutrymmen, nischer i berget
med mera. P& nagra platser ar det darfor sannolikt att hoga ljudnivaer kommer att forekomma
under en &nnu langre tid.

Akalla &r det omrade dar flest bostader kommer att paverkas av stomljudsstorningar. De mest
utsatta fastigheterna &r de som &r belédgna direkt ovan tunnlarna. Fastigheter med hdga
stomljudsnivaer ar Sveaborg 1, 2 och 9, Porkala 4 samt Porkala 7 - 14.

Specialskolan, Sveaborgsskolan, som ligger i Porkala 5 kommer att fa mycket hoga
stomljudsnivaer under lang tid men aven Stenhagsskolan i fastigheten Mariehamn 3 far
stomljudsnivaer 6ver 45 dBA under langre perioder.

I Barkarbystaden finns ett antal fastigheter med bostader som kommer att fa
stomljudsstérningarunder langre tid. Antalet storda fastigheter ar inte lika omfattande som i
Akalla, med dagens utbyggnad.

| Barkarbystaden ar det boende i fastigheterna Barkarby 2:28 — 2:31, 2:33, 2:36, 2:39 samt 2:40 -
2:43 som kommer att fa de hogsta stomljudsnivderna. Skolan i Barkarby 2:34 kommer att fa
stomljudsnivaer 6ver 45 dBA.

| Veddesta ar inga bostadsfastigheter utsatta for stomljud 6ver 45 dBA. Tva bostadsfastigheter far
stomljudsnivaer pa 35 — 45 dBA. De berdrda fastigheterna ar Barsbro 1:122 och Barsbro 1:123.

Samlad beddomning av konsekvenser av bullerstorningar

Luft- eller stomljud fran byggplatser &r normalt inte av sddan styrka att det kan orsaka
horselskador, men sadant buller kan ge upphov till olika typer stérningar till exempel effekter
under insomningsfasen och sémnfasen. Samtalsstoérningar uppkommer genom att buller kan
maskera talet och darigenom forsvarar majligheten att fora samtal.

Psykosociala effekter och symptom, som irritabilitet, huvudvark och trétthet, kan uppkomma vid
langvarig exponering for buller. Forskning har visat att det dven kan leda till 6kad stress, som
innebar en 6kad risk for forhojt blodtryck och i férlangningen risk for hjart- och karlsjukdomar.
Buller ar ocksa en stressfaktor som i samverkan med andra belastningsfaktorer, och beroende pa
individens kanslighet, kan forstarka andra psykosociala och psykosomatiska besvar.

Tunneldrivning i den aktuella omfattningen kommer, framfor allt i Akalla, men aven i utbyggda
delar av Barkarbystaden och Veddesta, att paverka manga manniskor genom bland annat
bullerstérning. Bergborrning i samband med tunneldrivning bedéms vara det arbetsmoment som
ger upphov till storst stérning genom langvariga och relativt starka borrljud.

Prelimindra bedémningar ger att boende och verksamheter i Akalla bedéms utséattas for
stomljudsnivaer fran borrning och sprangning 6ver 45 dBA i perioder under tva ars tid. Aven for
Barkarbystaden | kommer borrning och spréangning att paga periodvis ett antal timmar per dag
under cirka tva ar da tunnelréren drivs parallellt. Aven delar av Veddesta berors av stomljud fran
tunneldrivningen. Siffrorna bygger pa en framdrivningshastighet pa cirka 10 meter per vecka. For
att sakerstalla de beraknade stomljudnivaerna foreslas vidare utredning i form av bland annat
matningar i ett sa tidigt skede som mojligt.
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Byggverksamheten ger dven upphov till luftburet buller fran exempelvis spontning, bergborrning
och transporter, som kan paverka boende och verksamheter i ndromradet. En rad skyddsatgarder
och andra forsiktighetsmatt kommer att vidtas for att minimera risken for stérande buller och
stomljud under byggtiden. Byggbullernivaerna kan paverkas genom exempelvis val av
arbetsmetoder och utrustning, lokala skarmar och arbetstider. Stérande buller kan dock inte
undvikas helt, men ambitionen ar att riskerna for stérningar ska identifieras tidigt och om mojligt

forebyggas.

En samlad bedémning av varde, effekt och konsekvens med och utan atgarder for olika
bostadsomraden redovisas i Tabell 12. Av tabellen kan man utlasa att utan skyddsatgéarder
kommer byggbuller och stomljud att generera stora negativa konsekvenser for bostadsomraden
utmed strackan. Med skyddsatgarder kan bullerstorningarna minska men inte helt utebli.
Konsekvenserna bedéms bli mattliga eftersom storningarna ar mer tillfalliga. Ju storre andel av
den planerade utbyggnaden av som kommer till stdnd innan tunnelbanan byggs desto storre
negativa konsekvenser far detta under byggtiden.

Tabell 12. Samlad bedémning buller under byggtiden, utan och med hansyn till eventuella skyddsatgarder.

Delomrade /

Typ

Viarde / kinslighet

Effekt

Konsekvenser

relativt glest liggande
enfamiljshus, forskola

byggbullernivder framfor allt
vid byggverksamhet vid
Barkarbystadens station.
Endast ett fatal fastigheter
bedoms fa nivder over
riktvdrdet for byggbuller om
verksamhet pdgdr nattetid.

Akalla Hog kénslighet Stor negativ effekt Stora negativa
(utan Tdatt bebyggt omrade med | Utbyggnad av tunnelbana konsekvenser
skyddsatgéard) mdnga boende och orsakar luftburet byggbuller
kdnsliga verksamheter som | och ger periodvis hoga
skolor och forskolor, stomljudsnivader i
inklusive sdrskola for barn | angrdnsande byggnader.
med funktionshinder.
Akalla Hog kanslighet Mattlig negativ effekt Mattliga - stora
(med Trots dtgdrder kommer negativa
skyddsatgard) boende att delvis bli storda konsekvenser
Higerstalund Lag kanslighet Ingen negativ effekt Inga negativa
(utan . . Fatal bostdder, fa boende | Riktvdrden for byggbuller konsekvenser
skyddsatgard) klaras inomhus samt vid fasad
dagtid
Hagerstalund | | &g kanslighet Ingen negativ effekt Inga negativa
(med Riktvdrden for byggbuller konsekvenser
skyddsétgarder) klaras inomhus samt vid fasad
dagtid
Jarfalla kyrkby | Méttlig kanslighet Liten negativ effekt Sma negativa
utan s ; o konsekvenser
o P g
( Bostadsomrdden med Fastigheterna berors av
skyddsatgéard)
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Delomrade /

Typ

Virde / kanslighet

Effekt

Konsekvenser

Jarfilla kyrkby | Mattlig kénslighet Ingen negativ effekt Inga negativa
(med konsekvenser
skyddsatgéard) Riktvdrden for byggbuller
innehalls inomhus samt vid
fasad dagtid.
Barkarby Hog kénslighet Liten negativ effekt Sma negativa
(llit%r:j stadrd Bostadsomrdde med Med ny stadsbebyggelse i konsekvenser
skyddsdtgard) blandad bebyggelse, med | Veddesta bedoms ett fatal
bade flerfamiljshus och bostdder i Barkarby fa
enfamiljshus. Mdnga ljudnivéer over riktvdrdet for
boende och kdnsliga natt inomhus.
verksamheter som skolor
och forskolor.
Barkarby Hog kénslighet Liten negativ effekt Inga negativa
(med konsekvenser
skyddsatgéard) Riktvdrden for byggbuller
klaras inomhus samt vid fasad
dagtid.
Barkarbystaden | H6g kanslighet Stor negativ effekt Stora negativa
(utan R R . konsekvenser
skyddsatgard) eradet kommer gtt vara Delqr av orz’tra@et utsdtts
tatbebyggt med ménga periodvis for hoga
boende. Skolor och annan | stomljudsnivder i
kdnslig verksamhet kan angrdansande byggnader.
forekomma.
Barkarbystaden | Hog kanslighet Mattlig negativ effekt Mattliga-stora
(med negativa
skyddsatgard) Trots atgdrder kommer konsekvenser
boende att delvis bli stérda.
Veddesta Hog kanslighet Stor negativ effekt Utbyggnad | Stora negativa
(utan Omrédet kommer att vara | @ tunnelbana orsakar ) konsekvenser
skyddsétgarder) | tatbebyggt med ménga luftburet buller och ger hoga
boende. Ovriga stomlzudsmvaerz
verksamheter ej kinda. angrdnsande byggnader
Veddesta Hog kanslighet Mattlig negativ effekt Trots Mattliga - stora
(med c‘itgc'i'rderj kqmmer boende att | negativa
skyddsatgarder) delvis bli storda konsekvenser
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8.2 Kumulativa konsekvenser av buller

Genom att Forbifart Stockholm kommer att byggas i samma omrade under samma tidsperiod kan
bullerstorningar for bostader i Akalla orsakas av bade vagutbyggnaden och
tunnelbaneutbyggnaden. Det ar inte kant idag i vilken ordning arbetena kommer att ske. Nedan
beskrivs olika scenarier 6versiktligt.

Inga andra bostadsomraden berors av sammanlagda bullerstorningar fran dessa projekt.

Forbifart Stockholm byggs fore tunnelbanan

I nordvastra Akalla kommer nagra bostader att utsattas av stomljudsnivaer pa 35-45 dBA fran
vagutbyggnaden. Darefter kommer stérningen fran tunnelbaneutbyggnaden med ljudnivaer pa
over 45 dBA. Total tid for ljudnivaer 6ver riktvardet gar idag inte att séga.

For luftburet buller galler att bostaderna i nordvéastra Akalla riskerar att bli stérda av buller fran
arbeten i markplan under byggtiden fran vagutbyggnaden. Utan atgarder kommer bostaderna
narmast vagutbyggnadens arbetsomrade tidvis fa bullernivaer éver riktvardena, bland annat
riskerar spontning att medféra bullernivaer pa cirka 75-80 dBA vid de mest utsatta fasaderna.

Tunnelbaneutbyggnaden medfor ljudnivaer i samma storleksordning som arbetena med Forbifart
Stockholm. De hogsta ljudnivaerna férekommer under nagra veckor. Trafikverket har genomfort
fonsteratgarder vilket forbattrar situationen i vissa fastigheter men vid de mest bullrande
arbetsmomenten kommer inte riktvardena inomhus att klaras. Den samlade ljudnivan fran
luftburet buller forekommer darmed under langre tid men blir inte hégre om projekten genomfors
skilda i tid.

Forbifart Stockholm byggs samtidigt med tunnelbanan

Skulle arbetena med vagutbyggnaden och tunnelbaneutbyggnaden ske samtidigt kan en
sammanlagring av stomljuden ske. Det ar inte sakert att den resulterande ljudnivan blir hogre i en
viss punkt eftersom man kanske borrar olika tider och pa olika avstdnd. Om borrning sker
samtidigt sa blir ljudnivan troligen hogst 1-2 dB hogre an de enskilda bidragen var for sig. Fler
bostader kan da riskera att fa stomljudsnivaer ver riktvardena. Den sammanlagda tiden for
storning blir kortare om projekten genomfors samtidigt.

Vad galler luftburet buller s kommer det sannolikt lata under langre sammanhangande tid, alltsa
att de “tysta” stunderna blir farre och kortare. Daremot ar det inte kdnt om de resulterande
ljudnivaerna blir hogre. Den sammanlagda tiden for storning blir kortare om projekten genomfors
samtidigt.
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8.3 Vibrationer

Konsekvenser: Vibrationer

Normalt kommer vibrationskraven tillamplig Svensk standard att foljas.
Kulturhistoriskt vardefulla byggnader beaktas enligt sarskild atgardsplan som
kommer att foljas.

Nagra militdra byggnader har bedomts ha kulturhistoriskt varde sa att
grundlaggningen behover analyseras i enlighet med atgardsplanen. Sannolikt
har de inte vibrationskanslig grundlaggning.

Det beddéms inte blir nagra negativa konsekvenser med foreslaget arbetssatt.

Allmant om vibrationer

Vid sprangningar uppkommer vibrationer i marken, som fortplantar sig som en vag.
Vibrationerna ar storst narmast sprangningen och dampas med avstandet fran kallan.
Vibrationer uppkommer ocksa vid spontning och palning. Sadana vibrationer ar normalt mindre
an vid sprangning.

Hoga vibrationer kan orsaka sprickor i hus och anlaggningar, samt paverka vibrationskanslig
utrustning.

Bedbtmningsgrunder

Under byggtiden uppkommer paverkan dels fran sprangning dels fran spontning och palning. For
dessa arbeten finns standarder formulerade. "Svensk Standard, SS 460 48 66:2011 — Riktvdrden
for sprdangningsinducerade vibrationer i byggnader” och Svensk Standard, SS 02 52 11 —
Riktvdrden och mdtmetod for vibrationer 1 byggnader orsakade av palning, spontning,
schaktning och packning.

De svenska standarderna foreskriver ett arbetssatt, som SLL avser att félja, se bilaga Atgdrdsplan
for vibrationer gdllande kulturbyggnader. Dar forekommer begreppen inventeringsomrade och
besiktningsomrade. Inventeringsomradet omfattar de byggnader som utreds med avseende pa
vibrationer. Besiktningsomradet omfattar de byggnader som besiktas fore och efter
vibrationsalstrande arbeten utfors. Bade for inventeringsomradet och for besiktningsomradet har
SLL valt att utoka dessa i forhallande till standarderna. Da det galler besiktningsomradet
foreskrivs i standarden:

Byggnader grundlagda pa berg ska besiktigas infor sprangningsarbeten inom ett omrade pa
50 meter om var sida fran tunnelbanan.

Byggnader grundlagda pa lera ska besiktigas infor sprangningsarbeten inom ett omrade pa
50 meter om var sida fran tunnelbanan.

Spontnings-, palnings-, schaktnings- och packningsarbeten alstrar lagre vibrationer an
sprangningsarbeten. Det ar darfor brukligt att begransa inventeringsomradet till byggnader och
konstruktioner pa avstand 20 — 50 meter fran arbetena.

Erfarenheterna fran storre infrastrukturprojekt i Stockholmsomradet ar att inventerings- och
besiktningsomradet i de svenska standarderna ar tillrackligt tilltagna vad avser risk for skador pa
byggnader och anldggningar. Daremot kan vibrationerna upplevas "skrimmande” och kdnnas av
pa stora avstand dven om det inte finns ndgon risk for skada pa byggnader eller anlédggningar.
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Detta har medfort att inventeringsomradet valts till 150 meter i flera stora infrastrukturprojekt i
Stockholm vilket dven SLL valt som avstand i utbyggnaden av tunnelbanan. De avstand som
angetts ovan och aven i fortsattningen, om inte annat anges, avser horisontella matt.

Erfarenheterna fran anldggandet av Citybanan talar for att det inte finns ndgon anledning att
utoka inventeringsomradet for kulturminnesmarkta byggnader. Ett inventeringsomrade pa 150
meter tacker mer an val aven denna typ av byggnader.

Nagon bedémningsskala redovisas inte for konsekvenser av skador fran vibrationer eftersom
arbetssattet utgar ifran att bebyggelse inte ska skadas.

Nollalternativ

I ett nollalternativ kommer aven Forbifart Stockholm att anlaggas, vilket kommer att medféra
vibrationer under byggtiden fran spontning, palning och sprangning. Enligt forférande enligt
standarderna Svensk Standard, SS 460 48 66:2011 och SS 02 52 11 antas det inte medfora nagra
negativa konsekvenser for byggnader i Akalla i nollalternativet.

Utbyggt alternativ

Vibrationsnivan i byggnader pa avstand i plan pa 150 meter fran tunnelsprangningar pa olika djup
under markytan kan forvantas ligga mellan som hogst 2-3 mm/s for byggnader grundlagda pa
berg. For byggnader grundlagda pa lera forvéantas vibrationsnivan vara nagot lagre.

Riktvardet for vibrationer enligt svensk standard for normala byggnader grundlagda pa berg och
pa ett radiellt avstand av 150 — 175 meter ligger pa cirka 20 mm/s. Férvantade vibrationsnivaer pa
avstand i ytterkanten av inventeringsomradet pa 150 meter ar med andra ord mindre an 15
procent av riktvardet. Aven om detta ar I&ga vibrationer nar man beaktar pakanningar pa
byggnaderna sa kan de anda komma att upplevas som stérande av en del personer.

Om arbetssattet ovan foljs ar riskerna for skador pa byggnader liten och de negativa
konsekvenserna blir sma eller obefintliga.

8.3.4.1 Kulturhistoriskt vardefulla byggnader
Nedan redovisas en sammanstéllning av de kulturhistoriskt vardefulla byggnader som identifierats
utifran inventeringsomradet for vibrationer.

Ingen av byggnaderna har pekats ut i ndgot kommunalt eller annat officiellt dokument. Orsaken ar
att militar verksamhet pagatt i det omrade byggnaderna ar belagna fram till nyligen. Det
kulturhistoriska vardet har stamts av med kommunantikvarie, kulturmiljoplan for Jarfalla
kommun och Oversiktsplan for Jarfalla utgor referenshandlingar dar jamforbara objekt beskrivits
och varderats.

Byggnad 4, flygledartorn pa Robothojden med vaderavdelning och signalavdelning uppford
1952. Stommen bestar troligen av betong eller tegel. Betongsockel och putsad fasad. Hogt
kulturhistoriskt varde.

Byggnad 97, expeditionsbyggnad till berghangaren uppférd 1953. Expeditionsbyggnaden ligger
pa sodra sidan av Robothdjden. Stomme av betong eller tegel. Betongsockel och fasad av
slatputs. Hogt kulturhistoriskt varde.

Berghangaren uppford 1951-1958. Hangaren ar helt nedsankt frdn markytan, och har tva stycken
300-500 meter langa lutande uppfartstunnlar, vilka &r sammankopplade med en huvudtunnel.
Hogt kulturhistoriskt varde.
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Fyra attkantiga robotplattor av betong pd Robothojden, rester av Rb 68, som var det kalla krigets
mest exklusiva vapensystem i Sverige. Hogt kulturhistoriskt véarde.

Byggnad 118, robotforrad, laddningsbyggnad "Kyrkan” uppford 1962. Byggnaden ligger Oster om
Robothojden. Sockel och stomme av betong, fasad av slatputs. Forradet ar tillbyggt med ett stort
“skarmtak” buret av jarnbalkar och forsett med travers. (Byggnaden ligger strax utanfor det
avgransade omradet.) Byggnaden ar enligt uppgift den enda bevarade i sitt slag. Hogt
kulturhistoriskt varde.

Objekten och miljéerna redovisas i Figur 49.

Robotplattor - Byggnad 118
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Figur 49. Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse som ligger inom inventeringsomradet for vibrationer.

Foljande miljo finns utpekad pa Stockholms stads kulturhistoriska klassificeringskarta, fargerna
avser deras klassificering:

Bostadsomradet Akalla, byggt 1973-1978 beddms vara sarskilt kulturhistoriskt vardefull (grén)/av
positiv betydelse for stadsbilden (gul). Par- och radhus ned mot dalgdngen i séder, lamellhus i tva
till fyra vaningar i mellanzonen, och centrum som domineras av hoga tvérstallda punkt- och
skivhus.

Omréadet berors delvis av omradet dar skada kan befaras att uppkomma. Till stérsta delen
betongkonstruktioner. Mattligt (Medelhdgt)/nagot ldgre kulturhistoriskt vdrde.

En kompletterande inventering av grundlaggningen behévs innan man kan séga vilka ytterligare
atgarder enligt strategin som behovs. Med foreslaget arbetssatt for kulturhistoriska byggnader &r
risken for skador liten och det bedéms inte bli nagra negativa konsekvenser.
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8.4 Masshantering och transporter

Generell masshanteringsplan

SLL har tagit fram en generell masshanteringsplan. Bilaga Bl till denna MKB. Den generella
masshanteringsplanen syftar till att redovisa de berg- och jordmassor som uppstar i de olika
delprojekten inom tunnelbaneutbyggnaden, regionens behov av bergmassor och mdjliga
anvandningsomraden. Planen utgor underlag for hur delprojekten ska arbeta med masshantering.

I Stockholms léan finns ett stort behov av bergmassor till infrastruktur och bostadsbyggande.
Behovet ligger pa cirka tolv miljoner ton per ar. Eftersom det finns ett stort behov av bergmassor
ar bergmassor som uppkommer vid byggande av bergtunnlar en biprodukt som bade har ett
ekonomiskt varde och ar en efterfragad produkt i regionen.

For att minimera de kostnader, utslapp och omgivningsstérningar som transporter genererar
efterstravas att i forsta hand hantera massorna lokalt, och nér det ar méjligt utan tillfélliga upplag
och krossning. Att massorna kommer till direkt anvandning i ett narbelaget projekt ar den
mojlighet som forst ska utvarderas. | det fall det inte &r mojligt att transportera massorna till ett
mottagningsprojekt transporteras massorna till en mottagningsanlaggning.

Krossning av bergmassor i narheten av arbetstunnlarna &r ett relevant alternativ som kan
minimera transporter av bergmassor. Vid anlaggande av krossanlaggning kommer skyddsatgarder
att vidtas for att minimera paverkan for narboende.

Som beskrivits ovan finns troligen mojlighet att anvédnda bergmassorna i projekt i tunnelbanans
narhet. Masshanteringen bor inte regleras i foreliggande prévning enligt miljobalken eftersom
man da begransar mojligheterna att hitta de basta och miljomassigt mest motiverade I6sningarna
for masshanteringen.

Forutsattningarna ser olika ut inom de olika delprojekten, till exempel vad galler tillgang till ytor
for upplag och krossning samt narhet till samtida byggprojekt, och det innebér att det finns
fordelar med en styrning som medger en flexibilitet i hur massorna ska hanteras. Da kan
I6sningarna anpassas efter de lokala premisserna.

For att skapa goda forutsattningar for lokala I6sningar ar det viktigt att ha en nara dialog med
berérda kommuner. Genom ett tatt samarbete med kommunerna 6kar méjligheterna att massorna
kan ateranvandas i de projekt som planeras inom kommunen.

Transporter

Tunnelberg &r planerat att i huvudsak tas ut fran arbetstunneln A2 och servicetunnlarna B1 och
C4. A1 kommer att anvandas for begransade méangder berguttag. Arbetstunnlarna redovisas i Figur
22. For att begransa stérningarna i Akalla ar ambitionen att huvudsakligen transportera ut
bergmassor via tunnel A2 framfér Al. A1 kommer daremot under hela byggtiden att anvéandas for
andra transporter. Arbetstunnlarna ar placerade med hénsyn till att arbetet ska kunna bedrivas
och att transporterna sa snabbt som mojligt komma fram till det storre vagnatet utan att passera
bostadsbebyggelse.

Etableringar och lagen for arbetstunnlar har planerats for att minimera bergtransporter pa
allmanna vagar. Transporter som sker pa det allmanna vagnatet kommer att utforas med lastbil. |
de fall transporter enbart sker pa arbetsvagar kan dumper komma att anvandas. Bergmassor som
tas ut fran A2 och B1 kommer att transporteras till yta for upplag och kross pa befintlig nedlagd
flygplats. Bergmassor fran arbetstunneln C4 kommer att transporteras kortaste vagen till yta for
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upplag och eventuell kross ldngs Aggelundavégen, Veddestavagen, Viksjoleden, Enkopingsvagen
och Norrviksvégen.

Behovet av att utfora krossning av berg beror pa vilken anvandning som bergmassorna kommer
att fa. Krossning ger mojligheter att ateranvanda materialet i ndromradet och det foradlade
materialet kan anvandas till att bygga vagar och planer. En viss del kommer i sa fall ocksa att
ateranvandas i tunnlarna som slitlager och underballast.

I det fall allt berg ska krossas kommer i storleksordning cirka 740 000 kubikmeter krossat berg att
erhallas (volymen beror dock pa fraktion). Inom planerad yta finns plats for cirka 175 000
kubikmeter krossat berg vilket motsvarar berguttag fran tunnlarna/stationerna for cirka sex
manader. Potentiell uttransport av krossat berg fran etableringsomrade BE2 kommer att ske via
provisorisk véag till Enkdpingsvéagen.

Teoretisk bergmangd som ska tas ur ar cirka 550 000 fasta m3 eller 1 460 000 ton. | den teoretiska
bergméangden har ett tillagg pa 10 procent lagts till for 6verberg. En schablon for éverberg har
tagits med eftersom det inte gar att spranga exakt efter konturen pa tunneln, vilket innebar att den
verkliga utsprangda volymen berg kommer att éverstiga den teoretiska volymen.

Nedanstadende mangder (Tabell 13) &r en uppskattning av vad som planeras att tas ut genom
respektive arbetstunnel. Enligt den av projektet framtagna produktionstidplanen pagar
berguttaget genom respektive arbetstunnel under preliminart drygt tva ar.

Med antagandet att berguttaget ar jamnt fordelat for perioden erhalls en uppskattad méangd berg
per manad enligt
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Tabell 14. | tabellen redovisas dven genomsnittligt uttag per dygn samt uppskattning av antal
transporter.
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Tabell 14 visar att cirka 22 000 kubikmeter per manad transporteras ut fran de tre

arbetstunnlarna.

Tabell 13. Mangder berg

A2 (inklusive Bl C4
Al)

Berg fran arbetstunnel 15000 m3 12 000 m3 15000 m?3
Berg fran spartunnel 137 000 m3 56 000 m3 37000 m3
Berg fran servicetunnel inkl. 56 000 m3 16 000 m3
tvartunnlar

Berg fran station, - 125 000 m3 94 000 m3
teknikutrymmen, uppgangar

Summa 152 000 m?3 249 000 m? 162 000 m3
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Tabell 14. Medeluttag av berg

Arbets- Tidsperiod Medeluttag per | Medeluttag per | Transport per | Antagen biltyp

tunnel manad dygn dygn *

A2 24 manader 6 500 m3/man | 250 m3/dygn 50 passager Dumper

tillsammans

med Al

B1 28 manader 9 000 m3/man | 350 m¥dygn 70 passager Dumper

c4 27 manader 6000 m¥man | 230 m¥dygn 50 passager Trail/boggi
50/50

* | antalet transporter ingar aven returtransporter till tunnel med tom bil.

Kross och upplag

Om mojligt ska berg fran tunneln ateranvandas i naromradet. Beroende pa anvandning kan berget
koras direkt till slutlig yta eller via upplag och kross. Projektet kan, om det finns behov for det,
komma att krossa berg for att tillhandahalla de fraktioner som det finns behov av.

Upplag och kross kan komma att placeras vid den nedlagda flygplatsen mot berg. Pa planerad yta
finns plats for cirka 175 000 kubikmeter krossat berg, vilket ungefar motsvarar berguttaget for
cirka atta manader. SLL beddmer i dagslaget att detta kommer att racka, men om behov i senare
skede uppkommer for ytterligare upplag eller krossning av berg behover etableringsytorna utokas.
Syftet med en sddan hantering skulle vara att mojliggora en lagring av berget sa att de kan
anvandas i naromradet och darmed minska behovet av transporter. Det ar inte mojligt eller
onskvart att i detta tidiga skede exakt lasa hanteringen av massor. SLL har emellertid for avsikt att
jobba aktivt med att massorna ska komma till anvéandning i naromradet och darmed minska
transporterna, se avsnitt 8.4.1.

Om allt berg krossas kommer drygt (beroende pa fraktion) 740 000 m3 krossat berg att erhallas.

Nuvarande ansfkan omfattar inte krossning. Skulle det i framtiden bli aktuellt med lokal
krossning av bergmassor, kommer detta att hanteras i vederbérlig ordning
(anmalningsforfarande).

8.5 Luftkvalitet

For luftféroreningar i utomhusluft som konsekvenser av ett infrastrukturprojekt galler generellt
att sadana kan uppkomma dels under drifttiden, dels i byggtiden. Under byggtiden uppkommer en
mangd transporter, maskiner som drivs av forbrannings-motorer anvands och vissa
arbetsmoment sadsom bergskross kan orsaka emissioner av partiklar till utomhusluft. Detta kan
sammantaget med befintliga aktiviteter i samhéllet orsaka konsekvenser i form av hdga halter
lokalt.

Under byggtiden genomfors ett antal aktiviteter som medfor direkt och indirekt utslapp till luft.
Maskiner i form av framst gravare utfor schaktarbete ovan jord, lastbilar och dumpers genomfér
transporter av jordschakt och berg. Schaktmassor transporteras bort till deponi, i huvudsak via
E18 och E4. Transportvagar ovan jord gar frdn mynning av arbetstunnlar till eventuell kross och
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tillbaka samt ut pa allméan vag. Insatsmaterial i 6vrigt transporteras in fran antingen E18 eller E4.
Alla transporter antas ske en vég, det vill saga aterresan sker med tomt fordon.

Utifran produktionstidplanen (aug 2015) har de forsta tva produktionsaren identifierats som de ar
som medfor storsta utslapp till luft och foljaktligen dimensionerande for bedémning av eventuella
overskridanden av miljokvalitetsnormen. Dessa ar anvands som forutsattning i bedomningen
nedan.

Utover transportarbetet skapas utslapp till luft ovan mark fran maskiner med
forbranningsmotorer. Dessa utgors i huvudsak av gravare som utfor schaktning och lastning av
jord samt spontarbete. Berdkningarna antar att schaktarbetet ovan jord kommer att paga mellan
07:00 och 17:00 vilket innebér en arbetstid pd omkring tre manader. Det ger sammantaget
omkring 600 maskintimmar.

Utslapp fran aktiviteter ovan jord innebar ett visst tillskott av kvaveoxider och partiklar. Mangden
ar beroende pa antal transporter och maskintimmar. Totalhalter i naromradet bedéms 6ka med
nagra fa mikrogram per kubikmeter raknat som dygnsmedelvarden, bade for NO2 (kvéavedioxider)
och PM10 (slitagepartiklar mindre &@n tiotusendels millimeter), och intill de transportleder och
arbetsomraden som anvands. Pa lite langre avstand, intill bostader och dar manniskor vanligtvis
forvantas uppehalla sig, ar effekterna minimala.

Vid sprangning och evakuering av spranggaser intréaffar en kortvarig forh6jning av spranggaser
precis i anslutning till tunnelmynningen. Berakningar och uppfoéljning fran olika tunnelprojekt
under senare ar (exempelvis Sodra Lanken) visar att dessa gaser spads ut och sprids tamligen fort i
omgivningsluften och beddéms inte innebara nagra halsoeffekter eller medverka till att nagon
miljokvalitetsnorm dverskrids.

Sammantaget kan konstateras att under det ar som planeras fa de mest intensiva utslappen till luft
(2018) forvantas byggprocessen inte orsaka mer &n ytterst marginella effekter pa totalhalter av
NO2 och PM10. Det blir inget 6verskridande av miljokvalitetsnormerna.

8.6 Hantering av férorenade massor

Inom de omraden dar djupa schakter ska utféras och dar foéroreningar har patraffats kommer i
senare skede en fortatad provtagning att ske for att kunna klassa de massor som kommer att
behova schaktas bort inom entreprenaden. Innan denna fortatade provtagning behdver exakt
placering och utbredning av schaktomrade vara bestamt. Foreslagna omraden for provtagning
redovisas i forundersokningsrapport miljo.

Inom de omraden som kommer att utgdras av etableringsytor och dar foérorening har patraffats i
marken kommer SLL att avgransa fororeningen for att fa mer exakt kunskap om patraffad
fororenings utbredning infor avetablering.

Ett omrade innehaller mycket hoga fororeningshalter ytligt i marken (6ver Avfall Sveriges
rekommenderade riktvarden for farligt avfall). Dar kommer SLL att genomféra nagon form av
atgard for att sékerstalla en god arbetsmiljo for de som kommer att vara aktiva inom omradet.
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8.7 Rekreation

I Akalla kommer etableringsomrade AE1 att ta en del av Stenhagens bollplan i ansprak. Platsen &r
vald for att komma nara tunnelpaslaget som ska rustas upp och har samordnats med den
planerade Forbifart Stockholm. Utgangspunkten ar att planen ska vara lika stor under byggskedet
som den ar idag. Det kan ge sma negativa konsekvenser genom att planen riskerar att blir mer
bullerstord. Blir planen mindre ger det ytterligare negativa konsekvenser genom att verksamheten
begréansas.
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9 Indirekta konsekvenser av sokt
verksamhet

I detta avsnitt beskrivs de storskaliga och langsiktiga indirekta miljokonsekvenserna som alltsa
inte ar direkt kopplade till grundvattenbortledningen. De indirekta miljokonsekvenserna ar
kopplade till drifttiden som stracker sig 6ver lang tid och bedéms som varaktiga.

9.1 Klimat

Att bygga ut och driftsatta tunnelbanan skapar battre mojligheter att resa till och fran Akalla-
Barkarby med kollektivtrafik &n nollalternativet. Utbyggnadsforslaget medger en stérre utbyggnad
an nollalternativet vilket ger positiva konsekvenser for klimatet regionalt genom att denna typ av
resande slapper ut mindre vaxthusgaser an motsvarande resor med till exempel personbil och
buss. Nagra exakta prognoser av projektets klimatpaverkan i forhallande till nollalternativet ar
inte mojliga att utfora, da omfattningen pa kollektivt resande beror av manga olika faktorer.
Sammantaget bedéms de indirekta konsekvenserna for klimat under drifttiden av det aktuella
projektet som positiva i relation till nollalternativet.

9.2 Manniskors halsa

Utbyggnaden och driften av tunnelbanan innebér battre mojligheter att resa till och fran Akalla-
Barkarby med kollektivtrafik an nollalternativet genom att foérslaget medfor en storre utbyggnad.
Darmed finns det en potential for att minska transporterna med personbil fran andra delar av
regionen. Under drifttiden kommer hela strackningen av den nya tunnelbanan mellan Akalla och
Barkarby station ligga under mark. Med stomljudsdampande atgéarder under spar och/eller
byggnader sa undviks stérningar som annars riskerar uppsta under anlaggningens drifttid.
Anlaggningar som exempelvis ventilationsschakt utformas sa att Naturvardsverkets riktlinjer for
externt industribuller klaras.

Konsekvenserna av detta ar positiva, da utslapp av fororeningar, paverkan fran buller och
paverkan fran partiklar fran vagslitage kan minska i forhallande till nollalternativet.

Sammantaget bedéms de indirekta konsekvenserna for manniskors hélsa under drifttiden av det
aktuella projektet som positiva.

9.3 Hushallning med mark och landskap

Genom att bygga ut kollektivtrafiken med tunnelbana och att i mdjligaste man forlagga saval
tunnlar och anléggningar under mark hushaller SLL med marken i Stockholmregionen, vilket
gynnar landskapet. Lokaliseringen av bland annat en arbetstunnel, ett ventilationstorn och en
dagvattendamm har anpassats for att minimera negativ paverkan pa kulturmiljon. Marken kan da
anvandas for andra andamal som angelagna i en expansiv storstadsregion, till exempel for nya
bostader, nya arbetsplatser eller som rekreationsomrade.

Sammantaget bedoms den indirekta konsekvensen for hushallningen med mark och landskap
under drifttiden av det aktuella projektet som positiv i relation till nollalternativet.
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10 Samlad bedomning

Tunnelbaneutbyggnaden i sin helhet ger positiva konsekvenser for klimatet regionalt genom att
resande med kollektivtrafik slapper ut mindre vaxthusgaser &an vid motsvarande resor med till
exempel personbil och buss. Utbyggnaden ger ocksa positiva konsekvenser fér hélsan, da utslapp
av fororeningar, paverkan fran buller och paverkan fran partiklar fran vagslitage kan minska i
forhallande till nollalternativet. Vad géller konsekvenserna av vattenverksamheten sa innebar
tunnlar att det blir dranering i omradet. Det ar normalt forfarande att tata tunnlar for att
minimera inlackaget. Kvarvarande inlackage ger olika konsekvenser beroende pa omgivningens
forutsattningar. | detta projekt finns det delstrackor med mycket genomsléapplig jord och berg
vilket tillsammans med infrastruktur som ar kanslig for sattningar kraver att man har beredskap
for ytterligare skyddsatgarder, exempelvis skyddsinfiltration.

Nedan foljer en sammanstallning av de konsekvenser som kan uppsta av vattenverksamheten
under bygg- och drifttiden for varje miljoaspekt. Konsekvenserna redovisas enbart inklusive de
skyddsatgarder som SLL kommer att genomfora.
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Tabell 15. Samlad beddmning av konsekvenser av grundvattenborledning under bygge och drifttid samt
stdrningar under byggtiden.

Miljoaspekt

Konsekvenser

Skyddsatgirder

Grundvatten-
bortledning

Grundvatteni jord,
och marksattningar

Delar av strackan har jordarter med hdg
vattengenomslépplighet och langs med
strackan finns viktig infrastruktur. Med
skyddsinfiltration langs med kénsliga
delar av stréackan kommer det att bli
inga eller sma negativa konsekvenser.

Skyddsinfiltration genomfors
vid behov under bygg- och
drifttid for delar av strackan.

Tatningsatgarder for
permanenta och temporéara
konstruktioner behdver vara
effektiva.

Grundvatten i berg
och energibrunnar

Grundvattennivan i berg kommer att
sankas. Fa kansliga objekt som kan
paverkas negativt ligger i narheten. Det
beddms inte uppsta nagra negativa
konsekvenser vare sig under bygg- eller
drifttiden.

Spridning av
fororeningar

Med skyddsatgarder under byggtiden
kommer projektet inte att innebara
negativa konsekvenser utifran risken for
spridning och exponering.

Under drifttiden kan positiva
miljokonsekvenser erhallas dd mangden
fororening och risken for spridning kan
minska nar fororenade massor
transporterats bort fran etablerade
schaktomraden.

Kontrollprogram upprattas
och skyddsatgarder genomfors
for att sékerstélla att ingen
spridning sker av fororeningar
under byggtiden.

Ytvatten Med planerade skyddsatgarder beddms | Omhandertagande och rening
inga eller sma negativa konsekvenser av fororenat dagvatten.
for recipienterna (Béllstaan, Igelbacken | Kvévehaltigt vatten leds till
och Edsviken via Jarva spillvattennéat. Beredskap for
dagvattentunnel) uppsta fran dagvatten | olyckor med miljofarligt
under byggtiden. utslapp.
Med planerade skyddsatgarder bedéms | VA-station med oljeavskiljning
forvantad vattenkvalitet for bortlett och sedimentering.
dranvatten vara samma som
grundvattenkvaliteten. Da blir det inga
negativa konsekvenser for recipienten.

Naturmiljo Projektet bedoms inte medfora nagra For passagen under Djupan-

negativa konsekvenser pa Hansta
Natura 2000-omrade.

For lgelbéacken, Djupanbacken och
Stordiket kommer sma eller inga

béacken krévs extra tatning av
arbetstunneln. Vid behov
aterfors vatten till backen.

138




negativa konsekvenser att uppsta under
bygg- eller drifttiden

Kulturmiljo

Fornlamningar kommer inte att
paverkas av grundvattensankning.

Ovriga storningar
under byggtiden

Buller och stomljud

Luftburet buller och stomljud kommer
att orsaka stérningar for flera
bostadsomraden. Speciellt vissa
bostéder i Akalla &r utsatta.

Atgardsplan for buller och
stomljud anvands for att
minska stérningarna. Bland
annat erbjuds tillféllig vistelse
dér behov finns.

Vibrationer

Med foreslaget arbetssatt for
kulturhistoriska byggnader ar risken for
skador liten. Det blir sma eller inga
negativa konsekvenser.
Komfortstorningar under byggtiden kan
forekomma.

Atgardsplan for vibrationer
gallande kulturbyggnader
anvands. Vibrationskénslig
verksamhet och utrustning
skyddas.

Masshantering

Bergmassorna fran utbyggnaden
kommer att ateranvandas inom
projektet eller inom regionen.

SLL Masshanteringsplan
kommer att anvandas.

Luftkvalitet

Byggprocessen forvantas inte orsaka
mer an ytterst marginella effekter pa
totalhalter av kvavedioxid och partiklar.
Det blir inget éverskridande av
miljokvalitetsnormerna.
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11 Miljomal

11.1 Nationella miljomal

De nationella miljokvalitetsmalen bestar av ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal samt flera
etappmal. Generationsmalet utgér malet och inriktningen fér Sveriges miljopolitik: "Det
overgripande malet for miljopolitiken ar att till nasta generation lamna éver ett samhalle dar de
stora miljoproblemen i Sverige ar 16sta, utan att orsaka 6kade miljo- och halsoproblem utanfér
Sveriges granser”.

Malet ger bade stod i arbetet att skydda naturvarden samt vagledning i den samhallsomstéllning
som behdver goras for att klara malet. Enligt generationsmalet ska svensk miljépolitik bland annat
arbeta for att "Andelen fornybar energi 6kar och att energianvandningen ar effektiv med minimal
paverkan pa miljon”.

Miljokvalitetsmalen anger det tillstand i miljon som miljéarbetet ska leda till. De miljomal som ar
mest relevanta for ansokan om tillstand for grundvattenbortledning i projektet har skrivits med
fetstil nedan.

Begrinsad klimatpaverkan
Frisk luft
Bara naturlig férsurning
Giftfri miljo
Skyddande ozonskikt
Saker stralmiljo
Ingen 6vergbdning
Levande sjoar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet
. Hav i balans samt levande kust och skargard
. Myllrande vatmarker
. Levande skogar
. Ett rikt odlingslandskap
. Storslagen fjallmiljo
. God bebyggd miljo
. Ett rikt viixt- och djurliv

O FPBRNR oY ®NOOR LR

| Tabell 16 beskrivs de utvalda malen och projektets bedomda inverkan pa moéjligheten att na
miljomalet.
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Tabell 16. Relevanta miljomal for ansokan om tillstdnd fér grundvattenbortledning i projektet och projektets
bedémda inverkan p& majligheten att nd miljomalet.

Miljomal Riksdagens definition Projektets bedomda inverkan
pa mojligheten att na
miljomalet

Begransad Halten av vaxthusgaser i atmosfaren ska | Genom att projektet mojliggor for

miljopaverkan*

i enlighet med FN:s ramkonvention for
klimatforandringar stabiliseras pa en
niva som innebdar att manniskans
paverkan pa klimatsystemet inte blir
farlig. Malet ska uppnas pa ett sadant
sétt och i en sadan takt att den
biologiska mangfalden bevaras,
livsmedelsproduktionen sékerstalls och
andra mal for hallbar utveckling inte
aventyras. Sverige har tillsammans med
andra lander ett ansvar for att det
globala malet kan uppnas.

klimateffektiv kollektivtrafik i
Stockholms stad och Jarfalla
kommun bidrar projektet till att nd
malet.

Frisk luft* Luften ska vara sa ren att manniskors Projektet skapar férutsattningarna
hélsa samt djur, véaxter och kulturvarden | for att manniskor ska vélja att
inte skadas. anvanda kollektivtrafiken och vantas
darmed leda till mindre bildkande
an om utbyggnaden inte genomfors,
vilket bidrar positivt till malet.
Giftfri miljo* Forekomsten av amnen i miljon som har | Projektet bidrar till maluppfyllelsen

skapats i eller utvunnits av samhéllet
ska inte hota ménniskors hélsa eller den
biologiska mangfalden. Halterna av
naturfraimmande @mnen &r néra noll
och deras paverkan pa méanniskors hélsa
och ekosystemen ar férsumbar.
Halterna av naturligt forekommande
amnen ar nara bakgrundsnivaerna.

genom krav pa val av kemikalier i
byggtiden samt genom krav pa
kemiska &mnen i byggnadsmaterial.

Levande sjoar
och vattendrag

Sjbar och vattendrag ska vara ekologiskt
hallbara och deras variationsrika
livsmiljoer ska bevaras. Naturlig
produktionsformaga, biologisk
mangfald, kulturmiljévarden samt
landskapets ekologiska och
vattenhushallande funktion ska bevaras,
samtidigt som forutsattningar for
friluftsliv varnas.

Projektets foreslagna skydds-
atgarder minimerar negativ
paverkan pa vattendragen och
maluppfyllelsen beddms inte
forsvaras.

Grundvatten
av god kvalitet

Grundvattnet ska ge en sdker och
hallbar dricksvattenforsorjning samt
bidra till en god livsmiljo for vaxter och
djur i sjéar och vattendrag.

Projektets foreslagna
skyddsatgarder minimerar negativ
paverkan pa grundvattennivaer.
Grundvattenkvaliteteten forsdmras
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inte

Myllrande Vatmarkernas ekologiska och Flera vatmarker berors av projektet.
vatmarker vattenhushallande funktion i landskapet | De negativa konsekvenser for de
ska bibehallas och vardefulla vatmarker | naturvarden som ar knutna till dessa
bevaras for framtiden. beddms vara inga eller sma, varfor
projektet inte bedéms paverka
miljomalet negativt.
God bebyggd Stader, tatorter och annan bebyggd Utbyggnad under mark minimerar
miljo* miljo ska utgdra en god och hélsosam intrdng i naturmiljéer. Projektet

livsmiljé samt medverka till en god
regional och global milj6. Natur- och
kulturvérden ska tas till vara och
utvecklas. Byggnader och anléaggningar
ska lokaliseras och utformas pa ett
miljéanpassat satt och sa att en
langsiktigt god hushallning med mark,
vatten och andra resurser frdmjas.

mojliggor for okad tillganglighet
mellan Stockholms stad och Jéarfalla
kommun, vilket bidrar positivt till
miljomalet.

Ett rikt vaxt-
och djurliv*

Den biologiska mangfalden ska bevaras
och nyttjas pa ett hallbart satt, for
nuvarande och framtida generationer.
Arternas livsmiljoer och ekosystemen
samt deras funktioner och processer ska
varnas. Arter ska kunna fortleva i
langsiktigt livskraftiga bestand med
tillracklig genetisk variation. Manniskor
ska ha tillgang till en god natur- och
kulturmiljé med rik biologisk mangfald,
som grund for halsa, livskvalitet och
valfard.

Utbyggnad under mark minimerar
intrang i naturmiljcer.
Bortledningen av draneringsvatten
under drifttiden fran tunnlarna ar sa
liten att den inte kommer att orsaka
nagra forandringar av naturmiljon.
Maluppfyllelsen bedéms inte
forsvaras. Projektet bedoms inte
paverka malet negativt.

* Miljomal prioriterade av Lansstyrelsen i Stockholms lan (2013).

11.2 Regionala miljomal

Stockholms 1&ns landsting har ett miljopolitiskt program, Miljéutmaning 2016, beslutad av
landstingsfullméaktige 2011. Programmet innehaller tre delomraden:

Klimateffektivitet
Resurseffektivitet
Halsoframjande miljéarbete

Né&gra delmal ar att energianvandningen ska effektiviseras, klimatpaverkan per invanare ska
minska, att luftféroreningar och buller ska minska samt att tillgangligheten ska 6ka (Stockholms
lans landsting, 2011).
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Projektet bidrar till att uppfylla féljande tva av de tre malomradena i Stockholms lans landstings
miljopolitiska program:

Klimateffektivitet eftersom att det bidrar till att koldioxidutslappen fran transporter som
drivs med fossila branslen minskar nér fler far tillgang till tunnelbana och kan minska sitt
bildkande.

Resurseffektivitet eftersom tunnelbanan ligger under mark kommer den att kommer anvanda
mindre markytor &n annan motsvarande infrastruktur. Bergmassor fran tunneldrivning kan
generellt anvandas till byggnadsmaterial beroende pa materialets kvalitet och vilka behov som
finns i naromradet.

11.3 Lokala miljomal

Stockholms stads miljéprogram

Stockholms stads miljoprogram
Stockholms stad presenterar de lokala miljomalen i Stockholms stads miljoprogram 2016—2019
som ar ett styrdokument som visar stadens ambitioner inom miljoomradet. Miljoprogrammet
antogs den 4 april 2016 och galler fram till slutet av 2019. Programmet bestar av féljande sex
overgripande malomraden som ar kopplade till de nationella miljokvalitetsmalen:

« Hallbar energianvindning

e Miljoanpassade transporter

¢ Hallbar mark- och vattenanvindning

¢ Resurseffektiva kretslopp

¢ Giftfritt Stockholm

e Sund inomhusmiljo

De mal som direkt eller indirekt anvands som bedémningsgrunder for denna
miljokonsekvensanalys &r markerade med fet stil och beskrivs narmare nedan.

Miljomalet Hallbar energianvdndning syftar bland annat till att minska klimatpaverkan,
effektivisera energianvandningen och véxla over till 6kad anvandning av fornybar energi.

Miljomalet Miljoanpassade transporter syftar bland annat till att Stockholms stad ska framja
kapacitetsstarka och miljéanpassade transporter som kollektivtrafik men dven genom hdgre
tillforlitlighet, fossilbransleoberoende och energieffektivitet hos motoriserade transportslag an
idag.

Miljomalet Hallbar mark- och vattenanvdndning syftar bland annat till att bidra till att nya
stadsdelar utformas pa basta mojliga satt for de boende samt att ingrepp och paverkan pa
ekosystemets funktioner for vaxt- och djurliv minimeras (Stockholms stad 2016).

Resurseffektiva kretslopp handlar om att férhindra uppkomsten av avfall. Helst ska man
forebygga avfall, i andra hand ateranvanda, i tredje hand materialatervinna, i fjarde hand
energiatervinna och som sista atgard lagga avfallet pa deponi. Allt avfall maste tas omhand pa ett
korrekt satt for att inte fororsaka skador pa manniskors hélsa och miljon och mojliggora en
cirkulér ekonomi.

Projektet bidrar till att klara féljande av Stockholms stads miljomal:

e Hdllbar energianvdndning eftersom att det bidrar till att koldioxidutslappen fran transporter
som drivs med fossila branslen minskar nar fler far tillgang till tunnelbana och kan minska
sitt bildkande.

e Miljéanpassade transporter eftersom det leder till att kollektivtrafiken i forhallande till
biltrafiken okar. Projektet skapar forutsattningarna for att manniskor ska vélja att anvanda
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kollektivtrafiken och vantas darmed leda till mindre bildkande &n om utbyggnaden inte
genomfors, vilket bidrar positivt till malet.

e Hdllbar mark- och vattenanvdndning eftersom utbyggnaden inte tar mark i ansprak. Mark
kan istallet anvandas till annat och den biologiska mangfalden beddms inte paverkas pa ett
betydande sétt av projektet. Projektets foreslagna skyddsatgarder for vatten minimerar
negativ paverkan pa malet.

o Resurseffektiva kretslopp Med planerad masshantering dar anvandbart material ska
ateranvéandas bidrar projektet till maluppfyllelsen

e Giftfritt Stockholm eftersom malet bland annat behandlar hur anvandningen av miljo- och
hélsofarliga @mnen i byggmaterial ska undvikas. Vid upphandling av entreprenad kommer
det att stéllas krav pa innehallet av miljo- och halsofarliga amnen i varor och kemiska
produkter som entreprendren kommer att anvanda.

Stockholms stads handlingsprogram for god vattenstatus

Stockholms stads handlingsprogram for god vattenstatus antogs av kommunfullméaktige den 9
mars 2015. Handlingsprogrammet anger vagen till en god vattenstatus till ar 2021 eller senast till
ar 2027.

Nytt 6vergripande mal for Stockholms vattenarbete:

Stockholms sjoar, kustvatten och vattendrag ska uppna miljokvalitetsnormerna for vatten. Detta
innebér i de flesta fall god ekologisk och kemisk status till &r 2021 eller senast till ar 2027.

For att na detta mal behover lokala atgardsprogram, med syfte att folja miljokvalitetsnormerna,
vara framtagna for alla stadens vattenforekomster senast ar 2018.

Projektet forsvarar inte maluppfyllelsen genom att erforderliga reningsatgarder genomfors inom
projektet.

Jarfalla kommun

Miljoplan for Jarfalla kommun ar ett styrande dokument antaget av kommunfullmaktige 19 april
2010. Miljoplanen innehaller en miljopolicy, ett kommundvergripande malsystem och ett
miljéledningssystem. Miljoplanen belyser kommunens miljomal inom de tre omradena:

Det klimatsmarta Jarfilla
Det miljomedvetna Jarfélla
Det goda livet i Jarfilla

De mal som direkt eller indirekt berors av projektet &r markerade med fet stil och beskrivs
néarmare nedan.

Miljomalet Det klimatsmarta Jarfilla belyser att andelen fornybar energi som anvands per
invanare (kWh/ invanare) ska cka med 20 procent till 2020 med 2010 som referensar. Invanarna i
Jarfélla ska minska sin anvandning av fossil koldioxid fér uppvarmning och transporter med 50
procent till 2020 (méts i kg/invanare med 1990 som referensar). Anvandningen av icke-fossila
bréanslen ska vid resor 6ka med 30 procent till 2020 med 2010 som referensar. Skapa
forutsattningar for att 6ka anvandningen av kollektivtrafik och cykel genom att bygga ut
kollektivtrafiken och cykelbanor.

Miljomalet Det goda livet i Jéarfilla syftar bland annat till att andelen boende som ar
bullerstorda av vag- och spartrafik ska minska med 20 procent till 2020 jamfért med 2009.
Arealen biologisk vardefull mark inom befintliga gronomraden som genom vard och tillsyn ska

144



behalla eller 6ka sina varden ska senast 2020 ha 6kat med 20 procent jamfort med 2009. Mélaren
och kommunens sjéar och vattendrag ska senast 2020 uppna god vattenstatus genom atgarder
(Jarfalla kommun 2010).

Projektet bidrar till att uppfylla féljande av Jarfalla kommuns miljomal:
Det klimatsmarta Jarfilla Projektet gagnar resande med kollektivtrafik som innebér
forutsattningar att minska klimatutslapp.

Det goda livet i Jarfilla Projektet bidrar positivt till malet genom att méanniskor i omradet
kan resa effektivt med kollektivtrafik.
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12 Kontrollprogram

Innan byggstart kommer kontrollprogram att uppréttas for att sakerstalla kontroll och uppfdljning
av vattenverksamheten och den paverkan som kan uppkomma i omgivningen.
Kontrollprogrammen beskriver vilka kontroller som ska utforas, nar atgarder ska vidtas och hur
resultat ska redovisas och kommuniceras med tillsynsmyndigheterna.

Under byggtiden kommer bland annat foéljande kontroller utféras:

Matning av inlackage till bergtunnlar och schakt

Matning av grundvattennivaer i jord och berg

Matning av sattningsroérelser i byggnader, anlaggningar och mark
Matning av volym infiltrerat vatten

Kvalitetskontroll av lanshallningsvatten

Matning av luftburet buller och stomljud

Matning av vibrationer

12.1 Grundvatten

Matningar av parametrar avseende grundvatten paborjas i forskedet for att erhalla erforderlig
referensdata. Ett kontrollprogram for byggtiden upprattas i samrad med tillsynsmyndigheten.
Nedan beskrivs de parametrar som kontrollprogrammet for grundvatten omfattar.

Inlackage till bergtunnlar och schakt

Kontroll av volym inldckande grundvatten till tunnlar och schakt utférs genom registrering av
volym bortpumpat vatten, volym anvant processvatten samt genom matningar i anlagda
matdammar och pumpgropar i tunnlarna. For inlackage till bergtunnlar kommer det att ansattas
en atgardsniva som styr nar kompletterande tatningsatgarder ska vidtas.

Grundvattennivaer i jord och berg

Grundvattennivamaétningar i jord och berg utfors i observationspunkter inom influensomradet for
att sékerstalla att inga skadliga nivasankningar uppkommer. Atgardsnivéer bestams for
observationspunkter kopplade till grundvattenberoende objekt och styr nar en atgéard,
foretradesvis infiltration, maste vidtas. Nivamatningar i berg kommer att innefatta nivaméatningar
i bergvarmebrunnar inom influensomradet.

Sattningsrorelser i byggnader, anlaggningar och mark

Sattningskontroller utfors inom leromraden dar det finns sattningskénsliga objekt genom att
precisionsavvaga dubbar pa byggnader och konstruktioner, markpeglar och markférlagda
konstruktioner.

Infiltration

Nar infiltration utfors kontrolleras denna genom att mata fléde och volym infiltrerat vatten.
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12.2 Miljofarlig verksamhet

Kvalitetskontroll av lanshallningsvatten

Lanshallningsvatten genomgar rening i lokala anlaggningar innan bortledning. For att kontrollera
kvaliteten pa det vatten som leds bort genomférs vattenkemiska analyser pa utgaende vatten. Om
uppmatta halter éverskrider ansatta krav utreds anledningen till detta och atgarder vidtas. Om
overskridandet kan kopplas till ett specifikt arbetsmoment ses arbetsmetoden téver. SLL avser
ocksa att atgarda overskridanden genom att implementera ytterligare reningssteg i renings-
anlaggningen.
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13 Samrad

Enligt lagen om byggande av jarnvag ska den som upprattar en jarnvagsplan samrada om den
foreslagna anldggningen med berérda fastighetsdgare, kommuner, lansstyrelse och andra som kan
ha vasentligt intresse i fragan. Pa motsvarande sétt ska detaljplaner samradas enligt plan- och
bygglagen. SLLs syfte med samrad ar att informera om den tunnelbaneutbyggnad som planeras
och samla in synpunkter som kan paverka utredningsarbetet.

Samradsprocessen for utbyggnad av tunnelbana mellan Akalla och Barkarby station har omfattat
jarnvagsplan, jarnvagsplanens miljokonsekvensbeskrivning, tillstandsansokan enligt miljobalken
samt andring av berdrda detaljplaner.

Har redogors kortfattat for hur samradet genomforts och huvudsakliga synpunkter. En detaljerad
redogorelse aterfinns i bilaga B4.

13.1 Genomforande

Samrad sker under hela planprocessen men under tva perioder har allméanheten fatt sarskild
inbjudan att ta del av information om den planerade utbyggnaden av tunnelbanan. Den férsta
samradsperioden skedde under hosten 2014 och den andra under varen 2015. Dessutom holls ett
kompletterande samrad hosten 2016 i syfte att beskriva de projektférandringar som foranletts av
det optimeringsarbete som gjordes for anlaggningen under varen 2016.

Som samradsunderlag har broschyrer tagits fram och riktade inbjudningar har skickats till
berorda intressenter inom utredningsomradet for grundvatten. Samradsmaterial har dven funnits
tillgangligt pa bibliotek och kommunhus i naromradet. P4 Stockholms Lans Landstings hemsida
(http://www.sll.se/nyatunnelbanan/) har material funnits tillgéngligt och uppdaterats 16pande.

Samradsperioden under 2014, som avsag lokaliseringsutredningen och tidigt samrad infor
tillstdndsansokan enligt miljobalken, pagick 22 oktober — 16 november. Under denna period
genomfordes tvad 6ppna hus, 5 november i Barkarbystaden samt 6 november i Husby med totalt
276 deltagare. Samradsperioden under 2015, som avsag samrad for jarnvagsplanen, detaljplaner
och tillstandsansokan enligt miljobalken, pagick 9 april - 7 maj. Under samradsperioden
arrangerades tva 6ppna hus, ett i Akalla 14 april och ett i Barkarby 20 april med totalt 161
deltagare. Samradsperioden under 2016, som utgjorde kompletterande samrad for
jarnvagsplanen, detaljplaner och tillstdndsansokan enligt miljobalken, pagick 3 oktober — 28
oktober. En bemannad utstéallning holls i Barkarby den 20e oktober. Synpunkter har kunnat
lamnas I6pande under samradsperioderna.

Myndigheter, organisationer och foretag har aven de fatt information om samradsperioden och
haft samma mojligheter att lamna synpunkter och kommentarer. Det har varit mojligt att lamna
synpunkter via e-post eller brev. Under samradet 2014, kunde synpunkter dessutom lamnas via en
digital enkaét.

De synpunkter som inkommit har till stor del handlat om tunnelbanans stréackning och
lokalisering samt utformning av stationer. | bilaga B4 aterfinns samradsredogdrelsen i sin helhet
med synpunkter samt SLL:s bemd&tande av dessa. | stort kan synpunkterna sammanfattas i
foljande punkter:
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Det ar positivt att tunnelbana minskar bilberoendet och framférallt kan minska de utslapp som
biltrafiken genererar.

Onskemal om att tunnelbanan ska forlangas ytterligare, exempelvis till Jakobsberg eller Hjulsta.
Det kravs god koppling mellan tunnelbanans stationer och handelsplatsen i Barkarby samt till
andra fardmedel.

Utformningen av stationer maste ta hansyn till tillganglighet, anvandarvénlighet, sakerhet och
trygghet.

Ventilationstorn och andra ytanlaggningar bor utformas och placeras sa att de blir en naturlig
del av stadsrummet.

Tunnelbanans lokalisering ska ej inverka negativt pa riksintressen i omradet.

Bevara naturen kring bland annat Barkarby och Jarvaféltet med sarskild hansyn till de grona
kilar de utgor. Beakta och visa hansyn till vardefulla kulturmiljoer i omradet.

Beakta anlaggningens paverkan pa manniskors halsa i bygg- och drifttid. Exempelvis 6nskas
atgarder for att hantera buller och andra stérningar.

Paverkan ska inte ske pa grund- eller ytvatten. Omradet vid Igelbacken bor hallas fritt fran
ytanlaggningar som ventilation, vatten och tillfartsvag.

De mycket daliga geotekniska forhallandena i omradet kring Barkarby station, med torv och
gyttjelera, gor att paverkan pa Vag E18 och Malarbanan i samband med tunnelbaneutbyggnaden
noggrant maste utredas.

Det ar viktigt att val och inriktningar med avseende pa hantering av olycksrisker och majlighet
till raddningsinsats redovisas pa ett tydligt och enkelt satt.

13.2 Moten

Under hela planprocessen har dialog forts med exempelvis kommuner, myndigheter samt sarskilt
berdrda fastighetsagare. Bland dessa samrad kan sarskilt namnas:

Moten med Trafikforvaltningen i Stockholms Lans Landsting, Stockholms stad och Jarfalla
kommun géllande information om projektet samt inhdmtande av synpunkter och férankring av
lokaliserings- och utformningsval.

Moten med Lansstyrelsen i Stockholms Ian med fokus pa aktuella miljoaspekter inom
utredningsomradet.

Moten med Trafikforvaltningen i Stockholms Lans Landsting, Trafikverket och Jarfélla kommun
gallande framtagande av atgardsvalsstudie for transportslagsévergripande losning for Barkarby
station i syfte att skapa en bra knutpunkt med ny bussterminal, ny station fér Malarbanan samt
ny tunnelbanestation.

Moten med bostadsréattsforeningar samt fastighets- och ledningséagare om hur de kan komma att
paverkas av anlaggningen under bygg- och drifttid.

I riskreduceringsarbetet har dialog och samrad med berdrda intressenter varit en viktig del. En
regelbunden dialog kring identifiering och bedémning av risker har darfér forts mellan
Stockholms lans landsting och foljande myndigheter:

- Lansstyrelsen Stockholms lan

- Stockholms Léns Landsting

- Brandkaren Attunda

- Storstockholms brandférsvar

- Sodertdrns Brandforsvarsférbund

- Jarféalla kommun

- Stockholms Stad

- Nacka kommun

149



Samradsmoten har ocksa hallits géallande tillstandsansokan enligt miljébalken. I de fall fragor
gallande jarnvagsplanen framforts vid dessa méten har synpunkter forts vidare till de som drivit
planarbetet.
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Vart uppdrag ar att genomféra tunnelbanans utbyggnad
och dvriga atgarder inom ramen for 2013 ars
Stockholmsférhandling- Det innebéar planering,
projektering och byggnation av ny tunnelbana och nya

stationer pa fyra olika strackor. | vart uppdrag ingar ocksa
planering och projektering av nya fordonsdepaer samt
upphandling av signalsystem och vagnar.

Totalt innebar utbyggnaden en samlad investering pa 25,7
miljarder kronor. Byggstarten beraknas kunna ske ar

| Stockholms lans landsting
[ | Forvaltning for utbyggd tunnelbana
[l Box 22550, 10422 Stockholm

J§ Telefon: 08-737 25 00 :JJ& Stockholms ldns landsting
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